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Введение

В современном обществе, основными характеристиками которого являются динамичное развитие, появление новых видов деятельности, повышение деловой активности населения, развитие частного предпринимательства, активизация роли общественных и политических организаций, международная экономическая интеграция, важную роль в управлении экономикой играет информация. В современном бизнесе информация превратилась в мощный стратегический ресурс, имеющий самый высокий приоритет ценности. Грамотно собранная, обработанная и обобщенная, грамотно проанализированная информация является необходимым условием принятия эффективных управленческих решений как на государственном и региональном уровнях, так и на уровне отдельного предприятия или его подразделений. Именно статистика, объектом изучения которой является общество во всем многообразии его форм и проявлений, позволяет получать такую информацию. Названные обстоятельства обуславливают повышение требований к статистической подготовки специалистов экономического профиля.  

В системе экономических наук статистика является одной из фундаментальных дисциплин, формирующих учебный план подготовки менеджеров, экономистов высшей квалификации. Статистика призвана формировать у учащихся теоретические знания и практические навыки по методологии статистического исследования рыночных процессов.
Статистика как наука представляет собой целостную систему научных дисциплин: теория статистики, экономическая статистика и ее отрасли, социально-демографическая статистика и ее отрасли. 
В данном учебном пособии рассматривается методология статистических расчетов, адаптированная к современной статистической практике. Представлены практически все темы курса общей теории статистики: сводка и группировка статистических данных, статистические показатели, выборочное наблюдение, ряды динамики, индексы.

Глава 1. Предмет и метод статистики

1.1 Понятие статистики 

По мере развития российской экономики все большую актуальность приобретают вопросы обеспечения сбора, обработки и представления цифровой информации об уровне и возможностях развития страны. В современном обществе решение этих вопросов относиться к сфере статистики, являющейся важным инструментом управления национальной экономикой.

Термин «статистика» происходит от латинского слова status (положение, состояние вещей). В русском языке слово «статистика» используется в нескольких значениях. Основными из них являются:

1) статистика – это совокупность сведений (цифровых данных), представленных в отчетности предприятий, организаций, отраслей экономик, а также публикуемые в сборниках, справочниках, периодической прессе;

2) статистика – это отрасль практической деятельности людей, направленная на сбор, обработку и анализ данных, характеризующих социально-экономическое развитие страны, ее регионов, отраслей экономики, отдельных предприятий;
3) статистика – это общетеоретическая наука, разрабатывающая статистическую методологию, т.е. набор приемов, способов сбора, обработки и анализа информации. 

Между статистикой как наукой и практикой существует тесная взаимосвязь: наука статистика использует данные практики, обобщает и разрабатывает методы проведения статистических исследований; в свою очередь, для практической деятельности статистикой используются теоретические положения статистической науки в решении конкретных задач экономики.

Статистика как наука представляет собой целостную систему научных дисциплин:

а) общая теория статистики;

б) экономическая статистика и ее отрасли;

в) социальная статистика и ее отрасли;

г) другие (отраслевые) виды статистики.

Общая теория статистики - это наука об общих принципах и методах статистических исследований любых социально-экономических явлений. Она разрабатывает понятийный аппарат и систему категорий статистической науки, рассматривает методы сбора, сводки и группировки, обобщения и анализа статистических данных. Таким образом, общая теория статистики является методологической основой всех отраслевых статистик.

Экономическая статистика разрабатывает и анализирует следующие направления: макро- и микроэкономические показатели национальной экономики; структуру, пропорции и взаимосвязь отраслей; особенности размещения производительных сил, состав и использование материальных, трудовых и финансовых ресурсов; общую макроэкономическую модель рыночной экономики в виде системы национальных счетов (СНС). Отраслями экономической статистики является статистика промышленности, сельского хозяйства, транспорта, строительства, окружающей среды и др.

Социальная статистика изучает социальные условия и характер труда, доходы, потребление материальных благ и услуг населения. Ее отрасли - статистика народонаселения, культуры, науки, образования, права.

К другим (отраслевым) видам статистики относятся: медицинская, международная статистика, статистика предприятий и прочее.
Итак, можно обобщить, что статистика – это общественная наука, которая изучает количественную сторону качественно определённых массовых социально-экономических явлений и процессов, их структуру и распределение, размещение в пространстве, движение во времени, выявляя действующие количественные взаимозависимости, тенденции и закономерности в конкретных условиях места и времени.

1.2 Предмет статистики и ее основные категории

Каждая наука обладает своим предметом исследования, который отличают ее от других наук и дают ей право на самостоятельное существование как особой отрасли знания.  

Предметом исследования статистики являются массовые явления, в том числе социально-экономические; она изучает количественную сторону этих явлений в неразрывной связи с их качественным содержанием в конкретных условиях места и времени.

Статистика оперирует с соответствующими категориями, то есть понятиями, которые выражают существенные, всесторонние свойства явлений действительности. Рассмотрим основные категории статистики.

Статистическая закономерность – это повторяемость, последовательность и порядок в массовых социально-экономических явлениях (процессах). В основе статистической закономерности лежит закон больших чисел, основным принципом которого является массовость явления или процесса. При массовости исчезает влияние случайных причин на исследуемый результат, случайные причины взаимно уравновешиваются, и это дает возможность выявить объективную и неслучайную закономерность сторон общественной жизни.

Статистическая закономерность присуща лишь совокупности, потому что совокупность, а не отдельный элемент становится базой для установления конкретных закономерностей. Статистическая совокупность –  это множество единиц (объектов, явлений), которые объединяются одной качественной основой, но отличаются между собой рядом признаков (вариацией). Примером статистической совокупности являются студенты университета: их объединяет выбранная специальность, год обучения, но пол, возраст, уровень успеваемости и другие признаки у них разные.

Отдельные элементы статистической совокупности называют единицами совокупности, а общее их количество объемом совокупности. Единицы совокупности как первичные элементы выражают ее качественную однородность и выступают носителями определенных признаков. 
Элементы совокупности характеризуются одной или несколькими признаками. Признак – это статистический эквивалент свойств единиц совокупности. Так, для единицы статистической совокупности «предприятие» признаками могут быть: объемы произведенной продукции, численность рабочих. Виды признаков представлены на рисунке 1.1.


[image: image1]
Рисунок 1.1 – Виды признаков статистических показателей

Одной из особенностей статистической совокупности является наличие вариаций признаков, то есть отличий, колебаний в числовых значениях отдельных единиц совокупности. Примерами варьирующих признаков человека является возраст, пол, уровень образования, а предприятия - форма собственности, рентабельность производства и др.
Для характеристики количественной стороны явлений общественной жизни необходимы обобщающие характеристики. Эту роль выполняют статистические показатели. Статистическим показателем называют количественную оценку свойства изучаемого явления. Примерами статистических показателей являются объемы произведенной, себестоимость, рентабельность производства и др.

1.3 Метод статистики

Для изучения своего предмета статистика разрабатывает и использует разные методы, совокупность которых образует статистическую методологию. Статистическая методология – это система приёмов и методов, направленных на изучение количественных закономерностей, проявляющихся в структуре, динамике и взаимосвязях социально-экономических явлений. Применение в статистическом исследовании конкретных методов предопределяется поставленными задачами и зависит от характера исходной информации.

Теоретической основой статистики как общественной науки является философия и экономическая теория (политическая экономия, макро- и микроэкономика). На основе этих наук статистика выявляет количественные изменения общественных явлений (процессов), с учетом их качественного содержания, при использовании своих специфических методов (приемов, способов). К таким методам принадлежат: 
– статистическое наблюдение или метод массовых наблюдений;
– метод сводки и группировки данных;
– метод обобщающих показателей, т.е. определение абсолютных, относительных и средних величин, показателей вариации;

– индексный метод;

– выборочный метод;

– корреляционно-регрессионный метод;

– метод анализа рядов динамики и т. п.

Все многообразие статистических методов используется при проведении статистического исследования в следующей последовательности:

I этап. Статистическое наблюдение – это массовое научно организованное наблюдение, с помощью которого получают первичную информацию об отдельных единицах изучаемого явления. Метод массового статистического наблюдения, который обеспечивает обстоятельность, полноту и представляемость (репрезентативность) начальной информации. 
II этап. Сводка, классификация и группировка статистических данных. На данном этапе информация, собранная в ходе массового наблюдения, расчленяется на однородные группы и подгруппы и производится подсчет итогов по каждой группе и подгруппе. Полученные результаты представляются в виде статистической таблицы. На данной стадии осуществляется переход от характеристики единичных факторов к характеристике данных, которые объединены в группы. При обработке статистической информации вычисляются абсолютные, относительные, средние величины, статистические коэффициенты и др.
III этап. Анализ статистической информации. Проведение статистического анализа позволяет проверить причинно-следственные связи явлений и процессов, определить влияние и взаимодействие разных факторов, оценить эффективность принятых управленческих решений, возможные экономические и социальные последствия возникающих ситуаций. В сравнении обобщенных статистических показателей явлений рассчитываются количественные оценки их распределения в пространстве и развитии по времени, устанавливаются характеристики связи и соответствующие зависимости. При анализе статистической информации широкое распространение имеют табличные и графические методы.

Вопросы для проверки и закрепления знаний

1) Что понимается под термином «статистика»?
2) Какие научные дисциплины включает статистика? В чем их особенности?

3) Охарактеризуйте предмет статистики.

4)Что относят к основным категориям статистики?

5) Раскройте понятия статистическая закономерность и статистическая совокупность.

6) Что называют статистической единицей и объемом статистической совокупности?

7) Раскройте понятие статистический признак и перечислите их виды.

8)Что называют вариацией признака?

9) Дайте определение статистического показателя?

10) В чем заключается сущность статистической методологии?
Глава 2. Статистическое наблюдение социально-экономических явлений

2.1 Сущность статистического наблюдения и требования к нему

На сегодняшний день залогом принятия эффективного управленческого решения любого уровня является наличие достоверной, актуальной и полной информации о текущей ситуации, поэтому необходимо серьезно походить к организации сбора необходимых данных и сведений. 

Статистическое наблюдение представляет собой научно организованную работу по сбору массовых первичных данных о количественной стороне общественной жизни.

Статистическое наблюдение осуществляется путем регистрации (записи) соответствующих признаков явлений и процессов, то есть присущих им свойств, черт, особенностей. Статистическим можно назвать только то наблюдение, которое обеспечивает регистрацию установленных фактов в учетных документах для последующего обобщения. Примерами статистического наблюдения являются: сбор информации об уровне качества продукции, выпускаемой в различных цехах завода; регистрация ответов граждан на вопросы программы переписи населения и др.

Статистические данные можно получить различными путями. Руководящим организационным и методологическим центром статистики в РФ является Государственный комитет по статистике (Госкомстат) при парламенте России. Он проводит свою работу через госкомстаты автономий и статистические управления краев и крупных городов. Кроме государственной статистики, сбором статистической информации занимаются маркетинговые агентства, центры опроса общественного мнения и др.
Статистические исследования подразделяются по форме, времени регистрации, степени охвата единиц совокупности и способу учета фактов (таблица 2.1).

Таблица 2.1 – Классификация форм и видов статистического наблюдения

	Признак 
	Название и характеристика формы и вида наблюдения

	По форме
	1. Отчетность
	Форма наблюдения, когда каждый субъект деятельности (предприятие, организация, учреждение) подает свои данные в статистические органы.

	
	2. Специально организованное 
	Форма наблюдения, выполняемая с целью получить сведения, которые не охвачены отчетностью (переписи, учет, опрос).

	
	3. Реестр
	Перечень единиц объекта наблюдения с указанием признаков, который складываются и обновляются во время проводимого обследования

	По времени регистрации данных
	1. Текущее 
	Отчетность постоянно регистрируется по мере возникновения данных

	
	2. Периодическое 
	Регистрация отчетности проводится  через определен​ные промежутки времени

	
	3. Одноразовое 
	Регистрация отчетности проводится в указанный период времени с оформлением соответствующей отчетности

	По степени охвата единиц
	1. Сплошное
	Наблюдение, при котором обследуются все без исключения единицы совокупности

	
	2. Несплошное
	Наблюдение, при котором обследуется только часть единиц совокупности. Несплошное наблюдение можно подразделить на:

	
	
	- Выборочное
	Наблюдение, при котором обследованию подлежит определенная часть единиц совокупности, полученное на основе случайного отбора

	
	
	- Монографическое 
	Наблюдение характеризуется тем, что осуществляется подробное и всестороннее обследование отдельных единиц исследуемой совокупности

	
	
	- Обследование основного массива
	Это наблюдение за частью единиц, удельный вес которых преобладает в общем объеме совокупности

	
	
	- Анкетное обследование
	Данное наблюдение основывается на рассылке анкет определенному кругу лиц или учреждений

	
	
	- Мониторинг
	Наблюдение за состоянием определенной среды

	По способу учета фактов
	1. Непосредственный учет
	При непосредственном учете фактов ведомости, которые подлежат фиксации, определенным образом подсчитываются, измеряются, взвешиваются для единиц объекта наблюдения

	
	2. Документальный учет
	Документальный учет основывается на использовании разных документов (отчетности, бухгалтерских документов, годовых отчетов и др.), чем определяются показатели на макро- и микроуровнях

	
	3. Опрос
	Это такой способ наблюдения, при котором сведения получают устно или в письменном виде со слов опрашиваемых лиц. 


Статистическое наблюдение должно удовлетворять таким требованиям:

а) иметь конкретное значение, научную и практическую ценность;

б) обеспечивать достоверность собираемой информации;

в) обеспечивать сбор массовых единиц, в которых отражается вся совокупность данных, характеризующих данное явление; 
г) быть ориентировано на сбор не только тех данных, которые непосредственно характеризуют изучаемый объект, но и учитывать факторы и события, под воздействием которых осуществляется изменение состояния объекта;

д) проводиться на научной основе по предварительно разработанному плану, программе, что обеспечивает научное решение всех вопросов.

Чтобы выполнить эти требования, нужно придерживаться определенных методических принципов и правил проведения наблюдения, которые решают две группы вопросов: программно-методологические и организационные.
2.2 Программно-методологические и организационные вопросы статистического наблюдения

Для проведения качественного статистического наблюдения необходимо выполнить программно-методологическое и организационное обеспечение.

К программно-методологическим вопросам относятся такие, как:

– определение цели и задачи статистического наблюдения;

– определение объекта и единиц совокупности и наблюдения;

– разработка программы статистического наблюдения;

– подготовка инструментария наблюдения;

– соблюдение самых важных принципов и правил проведения статистического наблюдения.

Целью статистического наблюдения является сбор достоверной (отвечающей реальному состоянию) и полной (по объему и содержанию) статистической информации об исследуемых социально-экономических явлениях и процессах. При этом статистическая информация должна быть своевременной, сравнимой по времени и в пространстве, доступной.

Объектом наблюдения называют совокупность единиц рассматриваемого явления, о которых должна быть собрана статистическая информация. Для определения границ объекта наблюдения применяют ценз – набор количественных и качественных ограничительных признаков. 
Единица наблюдения – это элемент объекта наблюдения, который несет сведения о признаках единиц совокупности. Так, единицей наблюдения при переписи населения является домохозяйство и его жильцы.

Самым ответственным моментом статистического наблюдения является составление программы наблюдения - перечня вопросов, на которые необходимо получить ответы. Содержание и количество вопросов формируют в соответствие с целью наблюдения и реальными возможностями его проведения (материальными и трудовыми ресурсами, сроком получения информации). От того, насколько хорошо разработана программа наблюдения, зависит ценность собранной статистической информации. 
В программу наблюдения включают также разработку статистического инструментария – совокупности документов, в которые будут внесены ответы на вопросы программы. К инструментарию наблюдения относят два основных типа документов: статистические формуляры и инструкции к их заполнению.

Организационные вопросы статистического наблюдения включают в себя определение: 
– конкретизацию и уточнение программно-методологических вопросов;
– разработку календарно-тематического плана наблюдения;
– определение формы, вида и способа наблюдения;
– установление субъекта (органа), отчетной единицы, места и времени наблюдения, сроков представления данных и способов их доставки (передачи);
– составление списка отчетных и элементарных единиц наблюдения в целях контроля за полнотой предоставленных сведений;
– тиражирование и рассылку статистического инструментария;

– подбор и инструктаж кадров;
– проведение разъяснительной работы;
– решение финансовых и других практических вопросов.
Основу организационного обеспечения статистического наблюдения составляет организационный план - главный документ, в котором отображаются самые важные вопросы организации и проведения намеченных мероприятий. 
2.3 Ошибки статистического наблюдения и методы их контроля

Самая важная задача статистического наблюдения заключается в обеспечении достоверности первичной информации. Точность и достоверность собираемой статистической информации – важнейшая задача статистического наблюдения. Под точностью статистической информации понимается уровень соответствия величины изучаемого показателя показателю, получаемому посредством статистического наблюдения, действительному его значению. Чем ближе величина показателей, полученных в результате статистического наблюдения, к фактическим их значениям, тем выше точность статистического наблюдения. Но в процессе сбора статистического материала могут возникнуть неточности, которые называют ошибками наблюдения.
В таблице 2.2 представлена классификация ошибок статистического наблюдения. 

Таблица 2.2 – Классификация ошибок статистического наблюдения
	Признак
	Название ошибки
	Содержание ошибки

	По содержанию
	Ошибки репрезентативности (представительности)*
	образуются из-за недостаточно точного воспроизводства изучаемого явления (генеральной совокупности) со стороны отобранных единиц наблюдения, т.е. из-за их плохой представительности своей генеральной совокупности. Они характерны только для несплошного наблюдения

	
	Ошибки регистрации (погрешности измерения)*
	возникают вследствие плохой постановки учета, неверного установления фактов, неточного их измерения, ошибочной записи в учетных формулярах. Они характерны для сплошного и несплошного наблюдения

	По причинам возникновения
	Ошибки случайные (разнонаправленные, уравновешивающиеся)
	это описки, неумышленное занесение сведений не в те позиции и другие подобные погрешности. Они возникают под воздействием случайных факторов и не имеют определенной направленности, искажая результат с одинаковой вероятностью в сторону его увеличения или уменьшения и взаимно погашаясь при большом числе наблюдений.

	
	Ошибки систематические (односторонние, наслаивающиеся)
	это округление, тяготение к определенным привычкам, односторонность суждений и измерений. Они получаются из-за плохой постановки учета, неверной методологии, неисправной аппаратуры измерения и других непреднамеренных или преднамеренных причин.

	По источникам происхождения
	Ошибки непреднамеренные (не злостные, несознательные)
	это описки, округления и другие несознательные упущения. Они обусловлены случайными факторами или независящими от человека объективными причинами. Они допускают несплошной контроль для своего исправления

	
	Ошибки преднамеренные (злостные, сознательные)
	это приписки, сокрытие фактов и др. Они обусловлены неслучайными факторами и полностью зависят от человека. Являются злостно-субъективными и требуют сплошного контроля. Виновные в таких ошибках лица несут предусмотренную законом ответственность за искажение данных (за исключением добровольных опросов)


* Ошибки репрезентативности и регистрации могут быть случайными и систематическими, непреднамеренными и преднамеренными 

Достоверность данных статистического наблюдения устанавливается путем всесторонней их проверки. С этой целью весь статистический материал, который поступает в статистические органы, проверяется с точки зрения его полноты и правильности оформления. Потом он подлежит контролю двух видов: логического и арифметического. 
Логический контроль – проверка качественных взаимосвязей между исходными данными путем выявления их смысловой противоречивости в результате сопоставления разных ответов на сопряженные вопросы.

Арифметический (счетный) контроль – проверка количественных взаимосвязей между исходными данными путем определения их счетного дисбаланса. Он состоит в пересчете итоговых и других обобщающих результатов с помощью метода прямого (арифметического) счета, а в общем случае – с помощью математических методов.
Предотвратить ошибки наблюдения можно по следующим направлениям:

– использование научного подхода к определению объекта наблюдения;

– тщательная разработка программы и организационного плана наблюдения;

– использование единой методологии организации учета и отчетности;

– систематическая проверка органами статистики состояния учета и отчетности на объектах;

– тщательный инструктаж учетчиков и регистраторов при проведении переписей населения.

Вопросы для проверки и закрепления знаний

1) Дайте определение статистического наблюдения.

2) Что является целью статистического наблюдения?

3) В каких формах осуществляется наблюдение?
4) На какие виды подразделяется наблюдение по времени регистрации, по степени охвата единиц наблюдения и по способу учета фактов?
6) В чем сущность программно-методологических вопросов статистического наблюдения? 
7) Что представляют собой единицы наблюдения и единицы совокупности? 
8) В чем сущность организационных вопросов статистического наблюдения? 
9) Что называют ошибками статистического наблюдения? Как их классифицируют?

10) Какие виды контроля результатов статистического наблюдения существуют?
Глава 3. Статистические методы сводки, группировки и классификации
3.1 Понятие сводки, группировки и классификации статистических данных

Важнейшим этапом исследования социально-экономических явлений и процессов является систематизация первичных данных и получение на этой основе сводной характеристики всего объекта при помощи обобщающих показателей, что достигается путем сводки, группировки и классификации первичного статистического материала.
Статистическая сводка – научно-организованная обработка материалов наблюдения для последующего описания статистической совокупности по обобщающими показателям. Суть статистической сводки заключается в объединении единиц совокупности в группы, классы, типы и агрегировании информации о них как в границах групп, так и в целом за совокупностью. Основное задание сводки заключается в выявлении типичных черт и закономерностей в совокупности.

Статистические сводки различают по ряду признаков: сложностью построения, организацией работы, степенью обработки данных (таблица 3.1).
Таблица 3.1 – Классификация видов статистических сводок

	Признак
	Название 
	Содержание сводки

	По сложности построения
	Простая
	подведение итогов первичного материала в целом без любой его систематизации.

	
	Сложная
	это комплекс операций:

группировка единиц;

подведение групповых и общих итогов;

представление результатов сводки в форме статистических таблиц, графиков, рядов распределения.

	По организации работы
	Централизованная 
	все данные сосредоточиваются в одном месте (центре), где и обрабатываются. Такой способ сводки используется при переписях населения,  социологических опросах.

	
	Децентрализованная
	обработка статистической информации осуществляется от нижнего до высшего звена управления: отчеты предприятий производятся региональными статистическими органами, итоги за регионами передаются в Госкомстат, где обобщаются в целом по стране.

	По степени автоматизации обработки
	Автоматизированная
	Выполняется на автоматизированных рабочих местах с использованием ПК

	
	Ручная
	Выполняется вручную


Научную основу статистической сводки составляют классификации и группировки.

Если признаками совокупности выступают количественные показатели, то такой вид работ (в отличие от классификаций) называют в узком смысле непосредственно статистической группировкой.
Если же разграничение элементов совокупности на группы осуществляется по атрибутивным признакам, то такой вид группировки называют классификацией или номенклатурой. Они разрабатываются международными и национальными статистическими органами и рекомендуются как статистический стандарт.
В таблице 3.2 представлены основные виды группировок.

Таблица 3.2 – Виды группировок

	Признак 
	Название и характеристика группировки

	Цель
	Типологическая
	это разделение исследуемой совокупности на однородные группы, социально-экономические типы. Примерами таких видов группировок являются группировка населения по возрасту, группировка предприятий по форме собственности и т. п.

	
	Структурная
	это группировка, в которой происходит разделение однородной совокупности на группы, характеризующие ее структуру по какому-то варьирующему признаку. К ним принадлежат группировки населения по полу, возрасту и др.

	
	Аналитическая
	позволяет выявить взаимосвязи между изучаемыми явлениями и их признаками. Примерами таких группировок могут быть группировки, в которых изучаются взаимосвязи между себестоимостью и ее факторами, производительностью труда и ее факторами и т.п.

	Число группировочных  признаков
	Простая
	группировка, которая проводится по одному признаку.

	
	Сложная
	группировка, которая проводится по двум и более признакам.

	
	
	Комбинированная
	группировка, которая проводится по 2-4 признакам.

	
	
	Многомерная
	группировка, которая проводится по 4 и более признакам

	Соподчиненность группировочных признаков
	Фасетная 
	в ней последовательно перечисляются объекты классификации по одному признаку.

	
	Иерархическая 
	в ней исходное множество единиц последовательно распределяется на подмножества по соподчиненным группировочным признакам. Более крупная группа единиц является суммой единиц входящих в нее групп.


	Продолжение таблицы 3.2

	Упорядоченность исходных данных
	Первичная
	получается, если исходные группируемые данные были не упорядоченными.

	
	Вторичная
	группировка производится на основании систематизированных в результате первичной группировки данных


При построении группировки решают такие задачи:

1) выбор группировочного признака;

2) определение количества групп и величины интервала;

3) установление перечня показателей, которыми должны характеризоваться выделенные группы относительно конкретной группировки;

4) составление макетов таблиц, где будут представлены результаты группировки;

5) вычисление абсолютных, относительных и средних показателей:

6) табличное и графическое оформление результатов группировки.

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

Определение числа групп можно осуществить математическим путем с использованием формулы Стерджесса:
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                                      (3.1)
где m - число групп; n - число единиц совокупности.

Число групп зависит от численности единиц совокупности и определяется на основании номограммы Стерджесса:

	Число единиц совокупности (n)
	10-24
	25-44
	45-89
	90-179
	180-359
	360-719
	720-1439

	Число групп(m)
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11


Когда определено число групп, то следует определить интервалы группировки.
Интервал – это значения варьирующего признака, лежащие в определенных границах. Каждый интервал имеет свою величину, верхнюю и нижнюю границы или хотя бы одну из них. Нижней границей интервала называется наименьшее значение признака в интервале, а верхней границей - наибольшее значение признака в интервале. Величина интервала представляет собой разность между верхней и нижней границами. 
Для группировок с равными интервалами величина интервала (h) определяется как отношение разности между максимальным и минимальным значениями признака к количеству выделяемых групп:
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где хmax  – максимальное значение признака в совокупности; хmin – минимальное значение признака в совокупности; n – количество выделяемых групп.
Величину интервала обычно округляют до целого (всегда большего) числа.

Интервалы группировки в зависимости от их величины бывают равные и неравные. Интервалы групп могут быть открытые (если указана одна из границ) и закрытые (если указаны и верхняя и нижняя граница интервала). Величина открытого интервала приравнивается к величине смежного с ним интервала.

Для удобства представления результаты группировки чаше всего представляются в виде таблиц. Статистическая таблица – это рациональная форма изложения и анализа цифровых характеристик изучаемого социально-экономического явления.

Современный анализ социально-экономических явлений немыслим без применения графического метода представления данных. И если таблицы служат удобным инструментом анализа, то графики предназначены для облегчения восприятия полученных результатов. Основная цель создания графиков: наглядность представления материалов исследования. 
Статистический график – это условное изображение числовых величин или их соотношений посредством геометрических фигур, линий или на географических картосхемах. При правильном построении графиков статистические показатели привлекают к себе внимание, становятся более понятными, выразительными, лаконичными, запоминающимися. 
3.2 Ряды распределения

В результате сводки образуются ряды величин, характеризующих состав изучаемых явлений по одному признаку, которые называются рядами распределения. Ряд распределения – это ряд чисел, показывающий, как распределяются единицы некоторой совокупности по изучаемому признаку.

Ряды, построенные по атрибутивному признаку, называются атрибутивными рядами распределения. Примером атрибутивных рядов могут служить распределения населения регионов по полу, занятости, национальности.
Ряды распределения, построенные по количественному признаку, называются вариационными рядами. Примером вариационного ряда распределения могут служить распределения населения регионов по возрасту.

Вариационные ряды распределения состоят их двух элементов вариантов и частот. Вариантами называются упорядоченные значения количественного признака в ряду распределения, они могут быте положительными и отрицательными, абсолютными и относительными. Частоты – это абсолютные числа, показывающие сколько раз встречаются те или иные варианты в вариационном ряду. Сумма всех частот называется объемом совокупности и определяет число единиц всей совокупности.

Отношение частоты того или иного варианта к сумме всем частот ряда называется частостью или относительной частотой. 
В таблице 3.3 представлен пример вариационного ряда.

Таблица 3.3 – Группировка рабочих по стажу

	Номер группы
	Группы рабочих по стажу, лет
	Число рабочих, чел
	Относительные частоты (φi)
	Накопленные частоты
(Σfi-1)

	
	варианты (хi)
	Частоты (fi)
	
	

	1
	1 – 4
	7
	0,23
	7

	2
	4 – 7
	10
	0,33
	17

	3
	7 – 10
	6
	0,20
	23

	4
	10 – 13
	4
	0,13
	27

	5
	13 - 16
	3
	0,10
	30

	Итого
	-
	30
	1,00
	 


Для выявления характера распределения единиц совокупности по значениям группировочного признака широко используется графическое представление рядов. Оно представлено полигонами, гистограммами и кумулятами распределения.
Методика выполнения типовых задач

Рассмотрим методику выполнения группировки и построения статистической таблицы на конкретном примере.

Пример 3.1 Имеются следующие данные о рабочих-сдельщиках:

	№
п/п
	Стаж работы, лет
	Месячная выработка рабочего, тыс. руб.
	№
п/п
	Стаж работы, лет
	Месячная выработка рабочего, тыс. руб.
	№
п/п
	Стаж работы, лет
	Месячная выработка рабочего, тыс. руб.

	1
	1,0
	200
	11
	13,2
	284
	21
	5,0
	241

	2
	1,0
	202
	12
	14,0
	320
	22
	6,0
	256

	3
	3,0
	205
	13
	11,0
	295
	23
	10,1
	262

	4
	6,5
	290
	14
	12,0
	279
	24
	5,5
	245

	5
	9,2
	298
	15
	4,5
	222
	25
	2,5
	240

	6
	4,4
	250
	16
	10,5
	276
	26
	5,0
	244

	7
	6,9
	280
	17
	1,0
	234
	27
	5,3
	252

	8
	2,5
	230
	18
	9,0
	270
	28
	7,5
	253

	9
	2,7
	223
	19
	9,0
	264
	29
	7,0
	252

	10
	16,0
	310
	20
	6,5
	252
	30
	8,0
	262


Задание:

1) Построить ряд распределения рабочих по стажу, образовав пять групп с равными интервалами.
2) По данным полученной таблицы для изучения зависимости между стажем работы и месячной выработкой рабочих произведите:
2.1) группировку рабочих по стажу, образовав пять групп с равными интервалами. Каждую группу охарактеризовать: числом рабочих; средним стажем работы; месячной выработкой продукции - всего и в среднем на одного рабочего;

2) комбинационную группировку по двум признакам: стажу работы и месячной выработке продукции на одного рабочего.
Решение:

1) Сначала вычислим величину интервала группировочного признака (стажа работы). Минимальное и максимальное значение признака выбираем из исходных данных: хmin = 1год, хmax = 16лет. Число образуемых групп (m) задано в условии – 5.
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Следовательно, первая группа рабочих имеет стаж 1–4 года; вторая – 4–7 и т. д. По каждой группе надо подсчитать численность рабочих, например, рабочие №1 и №2 попадают в первую группу, т.к. стаж их работы равен 1 год, рабочий №4 попадает  во вторую группу, т.к. его стаж 6,5 лет. Оформим результаты в виде таблицы 3.5.
Таблица 3.5 – Распределение рабочих по стажу работы

	Группы,
№ п/п
	Группы рабочих по стажу, лет
	Числе рабочих, чел.

(частота)
	Число рабочих, в процентах к итогу

(частость)

	I
	1 – 4
	7
	23,3

	II
	4 – 7
	10
	33,3

	III
	7 – 10
	6
	20

	IV
	10 – 13
	4
	13,3

	V
	13 – 16
	3
	10,1

	
	Итого
	30
	100


Известно, что ряд распределения характеризуется численностью единиц изучаемого признака. Для наглядности численность рабочих может быть представлена в процентах (гр. 2 табл. 3.5).

Результаты группировки показывают, что более половины рабочих, т. е. 53,3%, имеют стаж работы от 4 до 10 лет. Равное число рабочих имеет стаж до 4 лет и свыше 10 лет, удельный вес которых равен 23,3%.
2.1) Применяя метод группировок для взаимосвязи, необходимо, прежде всего, определить факторный признак, оказывающий влияние на взаимосвязанные с ним признаки. Таким признаком в нашем примере является стаж работы, который должен быть положен в основание группировки. По условию требуется выделить пять групп рабочих по стажу с равными интервалами. 
Для построения и оформления результатов группировки составим предварительно макет таблицы, который заполним сводными групповыми показателями (таблица 3.6).
Таблица 3.6 – Макет группировки рабочих по стажу работы

	Группы, № п/п
	Группы рабочих по стажу, лет
	Число рабочих, чел.
	Средний стаж работы, лет
	Месячная выработка, тыс. руб.

	
	
	
	
	всего
	на одного рабочего

	I
	1 – 4
	
	
	
	

	II
	4 – 7
	
	
	
	

	III
	7 – 10
	
	
	
	

	IV
	10 – 13
	
	
	
	

	V
	13 – 16
	
	
	
	

	
	Итого
	
	
	
	


Для заполнения макета таблицы составим рабочую таблицу 3.7.
Таблица 3.7 – Рабочая таблица для опорных расчетов

	п/п
	Группы рабочих по стажу, лет
	Номер рабочего
	Стаж, лет
	Месячная выработка, тыс. руб.

	I
	1 – 4
	1

2

3

8

9

17

25
	1,0

1,0

3,0

2,5

2,7

1,0

2,5
	200

202

205

230

223

234

240

	
	Итого
	7
	13,7
	1534

	II
	4 – 7
	6

4

15

20

21

22

24

26

27

7
	4,4

6,5

4,5

6,5

5,0

6,0

5,5

5,0

5,3

6,9
	250

290

222

252

241

256

245

244

252

280

	
	Итого
	10
	55,6
	2532

	III
	7 – 10
	5

18

19

28

29

30
	9,2

9,0

9,0

7,5

7,0

8,0
	298

270

264

253

252

262

	
	Итого
	6
	49,9
	1599

	IV
	10 – 13
	13

14

16

23
	11,0

12,0

10,5

10,1
	295

279

276

262

	
	Итого
	4
	43,6
	1112

	V
	13 – 16
	10

11

12
	16,0

13,2

14,0
	310

284

320

	
	Итого
	3
	43,2
	914

	
	Всего
	30
	206
	7691


Групповые показатели рабочей таблицы и исчисленные на их основе средние показатели занесем в соответствующие графы макета таблицы и получим сводную аналитическую таблицу 3.8.
Таблица 3.8 – Группировка рабочих по стажу работы
	Группы, № п/п
	Группы рабочих по стажу, лет
	Число рабочих, чел.
	Средний стаж работы, лет
	Месячная выработка, тыс. руб.

	
	
	
	
	всего
	на одного рабочего

	А
	Б
	1
	2
	3
	4

	I
	1 – 4
	7
	1,95
	1534
	219,1

	II
	4 – 7
	10
	5,56
	2532
	253,2

	III
	7 – 10
	6
	8,31
	1599
	266,5

	IV
	10 – 13
	4
	10,9
	1112
	278,0

	V
	13 – 16
	3
	14,4
	914
	304,7

	
	Итого
	30
	6,67
	7691
	256,4


Сравнивая гр. 2 и 4 таблицы 3.8, видим, что с увеличением стажа рабочих растет месячная выработка продукции. Следовательно, между изучаемыми признаками (показателями) имеется прямая зависимость. 
2.2) Чтобы произвести группировку по двум признакам (комбинационную группировку) – стажу работы и средней месячной выработке продукции – нужно в каждой группе рабочих по стажу выделить группы по второму признаку – средней месячной выработке продукции на одного рабочего и охарактеризовать группы необходимыми показателями. Результаты комбинационной группировки представлены в таблице 3.9.

Таблица 3.9 – Группировка рабочих по стажу и среднемесячной выработке продукции

	№ п/п
	Группы рабочих
	Число рабочих, чел.
	Средний стаж работы, лет
	Среднемесячная выработка продукции, тыс. руб.

	
	по стажу
	по среднемесячной выработке продукции, тыс. руб.
	
	
	

	
	
	
	
	
	всего
	на одного рабочего

	I
	1 – 4
	200 – 240
240 – 280
280 – 320
	6
1
-
	1,86
2,5
-
	1294
240
-
	215,7
240,0
-

	Итого
	
	7
	1,95
	1534
	219,1

	II
	4 – 7
	200 – 240
240 – 280
280 – 320
	1
7

2
	4,5
7,3
6,7
	222,0
1740,0
570,0
	222,0
248,6
285,0

	Итого
	
	10
	5,56
	2532,0
	253,2

	III
	7 – 10
	200 – 240

240 – 280

280 – 320
	-

5

1
	-

8,1

9,2
	-

1301

298
	-

260,2

298,0

	Итого
	
	6
	8,31
	1599
	266,5

	IV
	10– 13
	200 – 240

240 – 280

280 – 320
	-

3

1
	-

10,7

11
	-

817

295
	-

272,8

295,0

	Итого
	
	4
	10,9
	1112
	278,0

	V
	13– 16
	200 – 240

240 – 280

280 – 320
	-

-

3
	-

-

14,4
	-

-

914
	-

-

304,7

	Итого
	
	3
	14,4
	914
	304,7

	Итого по под-группам
	200 – 240

240 – 280

280 – 320
	7
16

7
	2,3
7,1

11,0
	1516
4098

2077
	216,5
256,1

296,7

	Всего
	
	30
	6,86
	7691
	256,4


Данные таблицы  показывают, что выработка продукции рабочих находится в прямой зависимости от стажа работы.
Вопросы и задания для проверки и закрепления знаний

1) Дайте определение статистической сводке первичной информации о социально-экономических явлениях. 
2) Перечислите виды сводок, которые вы знаете?

3) Дайте определение статистической группировки. Каково ее значение в изучении социально-экономических явлений?

4) Что такое классификации?

5) Каковы основные задачи, решаемые при помощи группировок? Расскажите о видах группировок.

6) Расскажите о статистических рядах распределения, их видах и графических изображениях.

7) Что представляют собой статистические таблицы и каково их значение в изложении результата статистической сводки?

8) Что такое статистический график?

9)Имеются данные о работе 24-х заводов одной из отраслей промышленности (таблица 3.10).
Для обобщения результатов представлениях данных построите ряд распределения заводов по стоимости основных производственных фондов, образовав пять групп с равными интервалами. Вычислите удельные веса заводов в каждой группе. Укажите наиболее характерную величину основных производственных фондов отрасли. 
Таблица 3.10 – Данные о заводах

	Завод, №п/п
	Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн. руб.
	Средне-списочная численность работающих, чел.
	Товар-ная про-дукция, млн.руб.
	Завод, №п/п
	Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн. руб.
	Средне-списочная численность работающих, чел.
	Товарная продукция, млн.руб.

	1
	3,0
	360
	3,2
	13
	3,0
	310
	1,4

	2
	7,0
	380
	9,6
	14
	3,1
	410
	3,0

	3
	2,0
	220
	1,5
	15
	3,1
	600
	2,5

	4
	3,9
	460
	4,2
	16
	3,5
	400
	7,9

	5
	3,3
	395
	6,4
	17
	3,1
	310
	3,6

	6
	2,8
	280
	2,8
	18
	5,6
	450
	8,0

	7
	6,5
	580
	9,4
	19
	3,5
	300
	2,5

	8
	6,6
	200
	11,9
	20
	4,0
	350
	2,8

	9
	2,0
	270
	2,5
	21
	7,0
	260
	12,9

	10
	4,7
	340
	3,5
	22
	1,0
	330
	1,6

	11
	2,7
	200
	2,3
	23
	4,5
	435
	5,6

	12
	3,3
	250
	1,3
	24
	4,9
	505
	4,4


11) По данным условия задания № 12 произведите группировку заводов по численности работающих, образовав четыре группы с равными интервалами. По каждой группе подсчитайте: 1) число заводов; 2) число работающих – всего и в среднем на один завод; 3) размер продукции – всего и в среднем на один завод; 4) размер продукции на одного работающего. 
12) По данным условия задания № 12 для выявления зависимости между размером основных производственных фондов и выпуском продукции произведите группировку заводов по размеру основных производственных фондов, образовав пять групп с равными интервалами. По каждой группе подсчитайте: 1) число заводов; 2) стоимость основных производственных фондов – всего и в среднем на один завод. Результаты представьте в таблице. Сделайте краткие выводы.
13) Составьте макет таблицы для характеристики распределения рабочих предприятия: а) по полу и стажу работы; б) по полу и уровню образования; в) по возрасту и тарифным разрядам. Укажите вид каждой таблицы, ее подлежащее и сказуемое.
Глава 4 Статистическое измерение социально-экономических явлений

4.1 Общая характеристика и принципы построения статистических показателей
После проведения статистического наблюдения и последующей обработки полученных данных по средствам сводки и группировки приступают к анализу изучаемого явления. В ходе анализа исчисляются аналитические показатели, отражающие особенности отдельных однородных групп, соотношения и взаимосвязи между ними. Они определяются в форме различных статистических показателей (рисунок 4.1).

[image: image5]
Рисунок 4.1 – Основные статистические показатели
Статистический показатель – это обобщающая характеристика явления или процесса, которая характеризует всю совокупность единиц обследования и используется для анализа совокупности в целом. Посредством статистических показателей решается одна из главных задач статистики: определяется количественная сторона явления или процесса в сочетании с качественной стороной.
В таблице 4.1 приведена классификация статистических показателей.
Таблица 4.1 – Виды статистических показателей

	Признак 
	Название и характеристика группировки

	По сущности изучаемых явлений
	Объемные
	Характеризуют размеры процесса. Например, объем произведенной продукции.

	
	Качественные
	Выражают количественные соотношения, типичные свойства изучаемых совокупностей.

	По степени агрегирования явлений.
	Индивидуальные
	Характеризуют единичные процессы.

	
	Обобщающие 
	Отражают совокупность в целом или ее части

	По признаку времени
	Интервальные
	Характеризуют явление за определенный период времени (месяц, квартал, год). Например, среднемесячные совокупные расходы на душу населения.

	
	Моментные
	Характеризуют явление по состоянию на определенный момент времени (дату). Например, остаток оборотных средств на начало месяца.


Чтобы статистические показатели правильно характеризовали явление, которое рассматривается, необходимо выполнять требования:

1) опираться при их построении на положения экономической теории, статистическую методологию, опыт статистических работ;

2) добиваться полноты статистической информации как по охвату единиц объекта, так и по комплексному отображению всех сторон процесса, который изучается;

3) обеспечивать сопоставление статистических показателей за счет подобия исходных данных во времени и в пространстве;

4) обеспечивать точность и надежность исходной информации для достоверности содержания исследуемого процесса.

4.2 Абсолютные величины
Абсолютные величины – это количественные сведения о всех сторонах как общественной жизни, так и явлениях природы. 
На рисунке 4.2 представлена классификация широко используемых абсолютных величин.

[image: image6]
Рисунок 4.2 – Классификация абсолютных величин

Абсолютные величины характеризуют совокупности экономически сравнительно простые (число заводов, численность работников) и сложные (объем товарной продукции, размер основных фондов). Поэтому количественному их выражению в абсолютных величинах предшествует тщательный теоретический анализ данной экономической категории. Абсолютные величины - всегда числа именованные, имеющие определенную размерность, единицы измерения.
Методика выполнения типовых задач

Абсолютные величины в зависимости от задач исследования и от характера общественных явлений могут быть измерены в натуральных и условно-натуральных единицах. Пересчет натуральных единиц измерения в условно-натуральные производится с помощью специальных коэффициентов перевода.
Пример 4.1 За отчетный период предприятие выработало следующее количество мыла и моющих средств по видам:
	Виды мыла и моющих средств
	Количество произведенной продукции, кг

	Мыло хозяйственное 72%-ной жирности
	1000

	Мыло хозяйственное (специальное) 60%-ной жирности
	500

	Мыло хозяйственное 40%-ной жирности
	250

	Мыло туалетное 80%-ной  жирности
	1500

	Стиральный порошок 10%-ной жирности
	2500


Требуется определить общее количество выработанной предприятием продукции в условно-натуральных единицах измерения. За условную единицу измерения принимается мыло 40%-ной жирности.

Решение: 

Чтобы определить общее количество продукции, выработанной предприятием, необходимо исчислить коэффициенты перевода. Если условной единицей является мыло 40%-ной жирности, то оно принимается равным единице. Тогда коэффициенты перевода в условное мыло (40%-ной жирности) исчисляем так: 
– мыло хозяйственное 72%-ной жирности: 
[image: image7.wmf]72%40%1,8

=

;
– мыло хозяйственное 60%-ной жирности: 
[image: image8.wmf]60%40%1,5

=

;
– мыло туалетное 80%-ной жирности: 
[image: image9.wmf]80%40%2,0

=

;
– стиральный порошок 10%-ной жирности: 
[image: image10.wmf]10%40%0,25

=

.

Далее определим общий объем производства мыла и моющих средств по видам (учитывая перевод в условные единицы в 40%-ном исчислении):
	Виды мыла и моющих средств
	Количестве
	Коэффициент
перевода
	Количество в условном исчислении, кг

	Мыло хозяйственное 72%-ной жирности
	1000
	1,8
	1800

	Мыло хозяйственное (специальное) 60%-ной жирности
	500
	1,5
	750

	Мыло хозяйственное 40%-ной жирности
	250
	1,0
	250

	Мыло туалетное 80%-ной  жирности
	1500
	2,0
	3000

	Стиральный порошок 10%-ной жирности
	2500
	0,25
	625

	Итого
	
	
	6425


Общий объем производства мыла и моющих средств в 40%-ном исчислении составил 6425 кг.
4.3 Относительные величины
Относительная величина в статистике - это обобщающий показатель, который дает числовую меру соотношения двух сопоставляемых абсолютных величин. Логической формулой относительной величины является такая обычная дробь:


[image: image11.wmf]Величина сравнения

Относительная величина

База сравнения

=

           (4.1)

Основное условие правильного расчета относительной величины - сопоставимость сравниваемых показателей и наличие реальных связей между изучаемыми явлениями. Разнообразие соотношений в реальной жизни нуждается в разных по содержанию и статистической природе относительных величинах (таблица 4.2).
В зависимости от величин числителя и знаменателя этой дроби относительные величины могут быть выражены в таких формах: коэффициентах (частях), процентах (%), промилле, продецимилле, когда за базу сравнения принимают соответственно 1, 100, 1000, 10000 единиц.
Таблица 4.2 – Виды, методика расчета и область применения относительных величин
	Виды относительных величин
	Методика расчета относительных величин
	Область применения относительных величин

	Относительная величина договорных обязательств (задания, плана) (ОВДО)
	
[image: image12.wmf]Фактический показатель

ОВДО100%

Показатель, предусмотренный

договором (заданием, планом)

=×


	Характеризует уровень выполнения предприятием своих обязательств, предусмотренным договором (заданием, планом)

	Относительная величина структуры (ОВС)
	
[image: image13.wmf]Величина изучаемой части совокупности

ОВС100%

Величина всей совокупности

=×


	Характеризует состав, структуру совокупности по тому или иному признаку и показывают вклад составляющих совокупности в общую массу.

	Относительная величина динамики (ОВД)
	
[image: image14.wmf]Показатель текущего периода

ОВД100%

Показатель базисного или предшествующего

                                  

период

а

=×


	Характеризуют направление и интенсивность изменения показателей во времени.

	Относительные величины сравнения 
	
[image: image15.wmf]ОВПС

Показатель, характеризующий объект А

100%

(

ОВСС)

Показатель, характеризующий объект Б 

или объект выбранный в качестве эталона

=×


	Характеризуют сравнение одноименных показателей, принадлежащих к разным объектам, взятых за тот же период или момент времени. 

	Относительная величина координации (ОВК)
	
[image: image16.wmf]Показатель, характеризующий i-ю часть со

вокупности

ОВК100%

Показатель, характеризующий часть совоку

пности, 

              

выбранную в качестве базы 

сравнения

=×


	Характеризуют структурированность совокупности, т.е. соотношения между отдельными частями совокупности

	Относительная величина интенсивности (ОВИ)
	
[image: image17.wmf]Показатель, характеризующий явление А

ОВИ100%

Показатель, характеризующий среду 

         

распространения явления А 

=×


	Характеризует отношение разноименных величин, связанных между собой определенным образом, т.е. степень распространения изучаемого процесса или явления. Например, плотность населения на 1 кв.км


Методика выполнения типовых задач

Рассмотрим методику расчета основных видов относительных величин на конкретных примерах: договорных обязательств и динамики (пример 4.2); структуры (пример 4.3); сравнения (пример 4.4); интенсивности  (пример 4.5) и координации (пример 4.6).
Пример 4.2 Объем продаж фирмы в 2009 г. составил 2500 тыс. руб. Фирма рассчитывала увеличить оборот в 2010 году до 3200 тыс. руб. Ее фактический оборот в 2010 году составил 2800 тыс. руб.
Рассчитать относительные величины договорных обязательств (планового задания и выполнения плана), динамики.

Решение: 

Относительная величина планового задания определяется:


[image: image18.wmf] 

плановое задание на 2010 год

ОВПЗ100%100%128%

фактический показатель за 2009 год

3200

2500

=×=×=


Таким образом, фирма планировала в 2010 году увеличить объем продаж на 28% по сравнению с фактическим объемом продаж в 2009 году.

Относительная величина выполнения плана определяется:


[image: image19.wmf]фактический показатель за 2010 год2800

ОВВП100%100%87,5%

плановое задание на 2010 год3200

=×=×=


Таким образом, план по объему продаж недовыполнен на 12,5%.

Относительная величина динамики определяется:


[image: image20.wmf]фактический показатель за 2010 год2800

ОВД100%100%112%

фактический показатель за 2009 год2500

=×=×=


Таким образом, объем продаж за исследуемый период увеличился на 12%.

Пример 4.3 Имеются данные об объеме иностранных инвестиций в российскую экономику в 2007 и 2008 годах, млн. долл. США:
	Вид инвестиций
	2007 год
	2008 год

	Прямые инвестиции
	27797
	27027

	Портфельные инвестиции
	4194
	1415

	Прочие инвестиции
	88950
	75327

	Всего инвестиций
	120941
	103769


Определите относительные величины структуры видов иностранных инвестиций в 2007 – 2008 годах.

Решение:
Относительные величины структуры определяются по формуле:


[image: image21.wmf]Величина изучаемой части совокупности

ОВС100%

Величина всей совокупности

=×


	Тогда,  2007 год: 
	2008 год:

	– прямые инвестиции 
[image: image22.wmf]27797

10023,0%

120941

×=

;
	
[image: image23.wmf]27027

100%26%

103769

×=

.

	– портфельные инв-ции 
[image: image24.wmf]4194

1003,5%

120941

×=


	
[image: image25.wmf]1415

100%1,4%

103769

×=



	– прочие инвестиции 
[image: image26.wmf]88950

10073,5%

120941

×=


	
[image: image27.wmf]75327

100%72,6%

103769

×=




Данные показывают, что основную долю в структуре иностранных инвестиций занимают прочие инвестиции (в 2007 году – 73%, в 2008 – 72,6%). За исследуемый период наблюдается увеличение удельного веса прямых инвестиций с 23% в 2007 году до 26% в 2008году, а также снижение доли портфельных инвестиций на 2,1%. 
Исчисленные величины следует представить в таблице:

	Вид инвестиций
	2007 год
	2008 год 

	
	млн.долл.США
	%
	млн.долл.США
	%

	Прямые инвестиции
	27797
	23,0
	27027
	26,0

	Портфельные инвестиции
	4194
	3,5
	1415
	1,4

	Прочие инвестиции
	88950
	73,5
	75327
	72,6

	Всего инвестиций
	120941
	100,0
	103769
	100,0


Пример 4.4 Среднегодовая численность населения в 2008 году в РФ и США характеризуется следующими данными: РФ – 142 млн. человек, США – 301,6  млн. человек. Сравните численность населения в РФ и США.
Решение:
Относительная величина сравнения определяется по формуле

[image: image28.wmf]Показатель, характеризующий объект А

ОВПС100%

Показатель, характеризующий объект Б

=×



[image: image29.wmf]ОВПС142301,6100%47,1%

=×=

, т.е. численность населения РФ на 52,9% (100 – 47,1) ниже численности населения США.

Пример 4.5 Имеются следующие данные по РФ за 2008 год:
	Число родившихся, тыс. человек
	1717,5

	Среднегодовая численность, млн. человек
	142


Определите относительную величину интенсивности, характеризующую рождаемость.
Решение:

Относительная величина интенсивности определяется по формуле


[image: image30.wmf]Показатель, характеризующий объект А

ОВИ

Показатель, характеризующий среду 

           

распространения явления А 

=



[image: image31.wmf]0

ОВИ1717,5142000100012,1(промилле).

00

=×=


Этот показатель свидетельствует о том, что рождаемость в РФ в расчете на каждую 1000 человек населения составляла в 2008 году 12 человек.
Пример 4.6 Имеются данные о международной миграции в РФ за 2008 год:

	Прибывшие в Российскую Федерацию - всего 
	281614

	в том числе:
	

	из стран СНГ
	269976

	из стран дальнего зарубежья
	11638


Исчислите сколько приезжих из стран дальнего зарубежья приходиться на 100 приезжих из стран СНГ.

Решение: 

Для определения соотношения частей целого применяется относительная величина координации.


[image: image32.wmf]Показатель, характеризующий i-ю часть со

вокупности

ОВК100%

Показатель, характеризующий часть совоку

пности, 

              

выбранную в качестве базы 

сравнения

=×



[image: image33.wmf]ОВК116382699761004человека

=×=


Следовательно, на каждые 100 приезжих из стран СНГ приходилось 4 человека, приехавших из стран дальнего зарубежья.

4.4 Средние величины
Средние величины – это обобщающие показатели, в которых находят выражение действие общих условий, закономерность изучаемого явления. Статистические средние рассчитываются на основе массовых данных правильно статистически организованного массового наблюдения (сплошного или выборочного). Однако статистическая средняя будет объективна и типична, если она рассчитывается по массовым данным для качественно однородной совокупности (массовых явлений).
Средняя величина – величина абстрактная, потому что характеризует значение абстрактной единицы, а значит, отвлекается от структуры совокупности. 
Определить среднюю во многих случаях удобнее через исходное соотношение средней (ИСС) или ее логическую формулу:

[image: image34.wmf]Суммарное значение или объем осредняемог

о признака

ИСС

Число единиц или объем совокупности

=

(4.2)

Для каждого показателя, используемого в социально-экономическом анализе, можно составить только одно истинное исходное соотношение средней. Однако от того, в каком виде представлены исходные данные, зависит, каким именно образом исходное соотношение средней будет реализовано. Расчет большинства конкретных статистических показателей основан на использовании средней арифметической или средней гармонической. 
Все средние могут рассчитываться в двух вариантах - как взвешенные или невзвешенные (простые). В случае если индивидуальные значения усредняемого признака не повторяются, применяются формулы простых средних. Когда в практических исследованиях отдельные значения изучаемого признака встречаются несколько раз у единиц исследуемой совокупности, тогда применяются формулы взвешенных средних.

В таблице 4.3 представлены формулы расчета степенных средних.

Таблица 4.3 – Характеристика степенных средних

	Вид средней
	Формула расчета
	Условия применения

	Арифметическая простая
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	Каждое значение признака х встречается один раз или исходные данные не упорядочены

	Арифметическая взвешенная
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	Каждое значение признака х встречается f раз или задан дискретный ряд распределения

	Гармоническая простая
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	Значения объема осредняемого признака равны для всех единиц совокупности 

	Гармоническая взвешенная
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	В исходных данных задан объем осредняемого признака f для каждого значения осредняемого признака х

	Применяемые обозначения:

х – индивидуальное значение признака каждой единицы совокупности;

n - число единиц изучаемой совокупности;

f – частота повторения индивидуального значения признака (его вес).


Особый вид средних величин – структурные средние – применяется для изучения внутреннего строения рядов распределения значений признака, а также для оценки средней величины, если по имеющимся статистическим данным ее расчет не может быть выполнен. Структурные средние – мода и медиана. В отличие от степенных средних структурные средние имеют не обобщенное значение признака, а вполне конкретное, т.е. значение одной из вариант.

Мода применяется для характеристики наиболее часто встречающегося значения признака: наиболее распространенного уровня заработной платы на предприятии, размера одежды, пользующегося наибольшим спросом. Мода - варианта с наибольшей частотой.
Если исходные данные представлены дискретным рядом распределения, модой (Мо) является варианта с наибольшей частотой fmax. Могут быть распределения, где все варианты встречаются одинаково часто, т.е. моды нет, или все варианты одинаково модальны. Если две варианты имеют наибольшие частоты, то две моды свидетельствуют о бимодальном распределении. 
В интервальном ряду распределения мода определяется по формуле
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где хМо – нижняя граница модального интервала; 

hМо – ширина мо​дального интервала;

fMo – частота модального интервала;

fMo-1 – частота интервала, предшествующего модальному;

fMo+1 – частота интервала, следующего за модальным.

Модальным является интервал, имеющий наибольшую частоту.
Медиана используется для нахождения того значения признака, которого достигла половина единиц статистической совокупности: половина работников предприятия получает такую-то заработную плату и выше; половина населения носит одежду такого-то размер и больше. Медиана – варианта, которая делит вариационный ряд пополам.

Номер варианты, являющейся медианой, в дискретном ряду распределения определяется делением суммы частот пополам (∑f/2). При нечетном числе единиц совокупности номер медианы равен: (∑f/2 + 0,5).

Формула расчета медианы (Me) в интервальном ряду распределения имеет вид:
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где хМе - нижняя граница медианного интервала;

hМе - ширина медианного интервала;

∑f - число единиц совокупности;

∑fМе-1 - накопленная частота до медианного интервала;

fМе - частота медианного интервала.

Медианным является интервал, где находится варианта с номером ∑f/2.
Мода и медиана считаются типичными характеристиками только однородной совокупности с большим количеством единиц.

Методика выполнения типовых задач

Рассмотрим методику расчета средних величин на конкретных примерах.

Пример 4.7 Заработная плата бригады строителей по отдельным профессиям за месяц характеризуется следующими данными:

	Маляры
	Штукатуры
	Кровельщики

	заработная плата, руб.
	число рабочих, чел.
	заработная плата, руб.
	число рабочих, чел.
	заработная плата, руб.
	число рабочих, чел.

	20000
	1
	22000
	2
	23000
	3

	21000
	1
	23600
	2
	24200
	5

	21700
	1
	24000
	2
	25500
	2

	Итого
	3
	
	6
	
	10


Определите среднюю заработную плату рабочих по каждой профессии и в целом по бригаде.

Решение:

Число рабочих известно. Исчислим фонд заработной платы маляров путем суммирования заработка каждого рабочего. В данном случае веса (частоты) равны единице. Следовательно, расчет средней заработной платы рабочих производится по формуле средней арифметической простой:
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Если веса (частоты) в рядах распределения равны между собой, как это имеет место в бригаде штукатуров, расчет средней производится по формуле средней арифметической простой. Следовательно, средняя заработная плата штукатуров будет равна:
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Если частоты имеют различные количественные значения, как в группе кровельщиков, то средняя заработная плата определяется по формуле средней арифметической взвешенной:


[image: image43.wmf]хf

230003242005255002241000

х24100руб.

f35210

×

×+×+×

====

++

å

å


В этом примере фонд заработной платы равен сумме произведений заработной платы каждого рабочего на их число.

Средняя заработная плата рабочих бригады строителей может быть определена двумя способами:

а) отношением фонда заработной платы рабочих по группам профессий к общей численности  рабочих этих  групп:
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б) как средняя арифметическая взвешенная из групповых средних:
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Пример 4.8 По данным обследования получены следующие данные о распределении студентов-заочников по возрасту:

	Группа, № п/п
	Группы студентов по возрасту, лет

(х)
	Число студентов, чел.,
(f)

	I
	20 – 25
	200

	II
	25 – 30
	900

	III
	30 – 35
	800

	IV
	35 – 40
	100

	
	Итого
	2000


Определите средний возраст студентов-заочников.

Решение:

Среднее значение признака по данным вариационного ряда распределения определяется по средней арифметической взвешенной. Чтобы ее применить, надо значения признака в интервале (варианты) выразить одним числом, т. е. дискретной величиной, за которую принимается середина интервала каждой группы. Так, варианта первой группы 
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 и т.д. по остальным группам. Расчеты удобнее располагать в таблице:

	Группа, № п/п
	Группы студентов по возрасту, лет

(х)
	Число студентов, чел.,
(f)
	Середина интервала

(хсер)
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	I
	20 – 25
	200
	22,5
	4500

	II
	25 – 30
	900
	27,5
	24750

	III
	30 – 35
	800
	32,5
	26000

	IV
	35 – 40
	100
	37,5
	3750

	
	Итого
	2000
	 
	59000


Таким образом, 
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В рядах распределения с открытыми интервалами величина интервала условно принимается равной интервалу соседних групп. Если, например, первая группа студентов имеет возраст до 25 лет, а четвертая –  свыше 35 лет, то интервал первой группы приравнивается к интервалу следующей за ней второй группы, а четвертой – величине интервала предшествующей третьей группы. Дальнейший расчет аналогичен изложенному выше.

Пример 4.9 Средняя выработка продукции на одного рабочего за смену в двух цехах завода, вырабатывающих однородную продукцию, характеризуется следующими данными:

	Бригада, №
	Цех № 1
	Бригада, №
	Цех № 2

	
	дневная выработка продукции, шт. (х)
	число рабочих, чел., (f)
	
	дневная выработка продукции, шт. (х)
	число рабочих, чел., (f)

	I
	20
	8
	IV
	38
	418

	II
	30
	11
	V
	36
	432

	III
	35
	16
	VI
	20
	140


Определить среднедневную выработку продукции рабочих: а) по первому цеху; б) по второму цеху.

Решение:

Основой расчета является экономическое содержание показателя:
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По первому цеху расчет производим по средней арифметической взвешенной:
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По второму цеху – по средней гармонической взвешенной:
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Пример 4.10 Имеются следующие данные о распределении рабочих по тарифному разряду:

	Тарифный разряд(х)
	Число рабочих, в % к итогу, (f)
	Сумма накопленных частот, (Σf)

	1
	1
	1

	2
	3
	4

	3
	10
	14

	4
	49
	63

	5
	28
	

	6
	9
	

	Итого
	100
	


Определите  моду и медиану.

Решение:

В дискретных рядах модой является варианта с наибольшей частотой. В задаче наибольшее число рабочих имеют четвертый разряд (49%). Следовательно, мода равна четвертому разряду. Для вычисления медианы надо определить сумму накопленных частот ряда, составляющую половину общей суммы частот. В графе 3 накопленная сумма частот составляет 63. Варианта х, соответствующая этой сумме, т. е. четвертому разряду, есть медиана.

Если сумма накопленных частот против одной из вариант равна половине суммы частот, то медиана определяется как средняя арифметическая этой варианты и последующей.

Пример 4.11 Имеются следующие данные о распределении рабочих по затратам времени на обработку одной детали:

	Затраты времени на одну деталь,   мин., (х)
	Число рабочих, чел., (f)
	Сумма накопленных частот, (Σf)

	4,5 – 5,5
	8
	8

	5,5 – 6,5
	18
	26

	6,5 – 7,5
	23
	49

	7,5 – 8,5
	30
	79

	8,5 – 9,5
	12
	

	9,5 – 10,5
	6
	

	10,5 – 11,5
	3
	

	Итого
	100
	


Определите моду и медиану.

Решение:

В интервальных рядах распределения с равными интервалами мода (Mо) и медиана (Ме) определяются по формулам:
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 и 
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,
где хМо = 7,5 – начальное значение модального интервала;

[image: image54.wmf]M

о

h

 = 1 – величина модального интервала;
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 = 30 – частота модального интервала;
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 = 12 – частота интервала, следующего за модальным.

Модальным является интервал, имеющий наибольшую частоту, для данного примера модальным будет интервал (7,5;8,5).

Следовательно, 
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Наиболее часто рабочие затрачиваю на изготовление одной детали 7,78 мин.
Медианным является интервал, где находится варианта с номером ∑f/2, в данном примере ∑f/2 = 100/2 = 50, тогда медианным будет интервал (7,5;8,5).
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 = 49 – сумма накопленных частот, предшествующих медианному интервалу;
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Следовательно, 
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Таким образом, одна половина рабочих затрачивает на обработку детали до 7,53  мин.,  другая – свыше  7,53  мин.
4.5 Показатели вариации

Средняя величина характеризует совокупность по изучаемому признаку, такой характеристики совокупности будет достаточно, если разброс индивидуальных значений невелик. Когда ряд характеризуется значительным рассеиванием индивидуальных значений, то применение средней величины ограничено. При значительном рассеивании индивидуальных значений необходимо рассчитать специальную систему показателей, характеризующих средний размер отклонений индивидуальных значений от средней величины и степень колеблемости признака в совокупности, т.е. показателей вариации. В таблице 4.4 представлены методики расчета показателей вариации.
Таблица 4.4 – Методика расчета и область применения показателей вариации

	Наименование показателя
	Методика расчета 
	Область применения 

	Абсолютные

	Размах вариации 
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	Он измеряет только крайние значения вариант в ряду и не учитывает промежуточные значения.

	Среднее линейное отклонение
	а) простое: 
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б) взвешенное: 
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	Он учитывает различия всех единиц совокупности, но при этом не учитываются знаки отклонений, то есть их направленность. Что является его основным недостатком. Поэтому этот показатель вариации используется редко

	Дисперсия
	а) простая: 
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б) взвешенная:
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	Это средний квадрат отклонений индивидуальных значений от средней величины. Недостаток дисперсии состоит в том, что она имеет размерность вариант, возведённую в квадрат (рублей в квадрате, человек в квадрате). 

	Среднее квадратическое отклонение
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	Среднее квадратическое отклонение имеет размерность усредняемого признака, экономически хорошо интерпретируется. Она используется для оценки надежности средней: чем меньше среднее квадратическое отклонение, тем надежнее среднее значение признака x , тем лучше средняя представляет исследуемую совокупность.

	Относительные

	Коэффициент осцилляции
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	Он отражает колеблемость крайних значений признака вокруг средней.

	Относительное линейное отклонение
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	Он характеризует долю усредненного значения абсолютных отклонений от средней величины.

	Коэффициент вариации
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	Коэффициент вариации используется для характеристики однородности исследуемой совокупности. Статистическая совокупность считается количественно однородной, если коэффициент вариации не превышает 33% .


Абсолютные показатели вариации в основном используются для характеристики надежности средней. Они отражают отклонение исходных вариант от их среднего значения Относительные показатели вариации применяются для сравнения степени вариации различных вариационных рядов и характеристики степени однородности совокупности. 
Если изучаемая совокупность состоит из нескольких частей, то для каждой из них можно рассчитать среднее значение признака и дисперсию. Кроме этого можно рассчитать дисперсию, измеряющую вариацию признака между выделенными частями совокупности. Таким образом, с помощью разных видов дисперсии можно более глубоко изучить вариацию признака в совокупности. Различают следующие виды дисперсий: общая дисперсия, межгрупповая и внутригрупповая.
Выяснение общего характера распределения предполагает не только оценку степени его однородности, но и исследование формы распределения, т.е. оценку симметричности и эксцесса.
Методика выполнения типовых задач

Рассмотрим методику расчета показателей вариации на конкретных примерах.

Пример 4.12 Имеются следующие данные о распределение учителей средних школ района по стажу работы:

	Стаж работы, лет
	8
	9
	10
	11
	12

	Число учителей в % к итогу
	14
	20
	30
	24
	12


Определите: а) среднее арифметическое; б) размах вариации; в) среднее линейное отклонение.
Решение:

Определим среднюю величину: 
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Средний стаж работы учителей 10 лет.
Размах вариации определяется по формуле:
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, хmax = 12 лет – максимальное значение варианты х;

xmin = 8 лет –минимальное значение варианты х.
тогда 
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Среднее  линейное отклонение по формуле:
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Для упрощения расчетов составим расчетную таблицу:

	Стаж работы, лет (х)
	Число учителей в % к итогу (f)
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	8
	14
	112
	-2
	2
	28

	9
	20
	180
	-1
	1
	20

	10
	30
	300
	0
	0
	0

	11
	24
	264
	1
	1
	24

	12
	12
	144
	2
	2
	24

	Итого
	100
	1000
	0
	-
	96


Среднее линейное отклонение стажа работы учителей средних школ района
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Пример 4.13 Имеются следующие данные о распределении рабочих по тарифным разрядам:
	Тарифный разряд
	2
	3
	4
	5
	6

	Число рабочих
	1
	2
	6
	8
	3


Определите: а) дисперсию; б) среднее квадратическое отклонение; в) коэффициент вариации.
Решение:

Для расчета вариации необходимо предварительно определить среднюю величину. 
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Представим необходимые расчеты в таблице:

	Тарифный разряд, (х)
	Число рабочих, чел. (f)
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	2
	1
	2
	-2,5
	6,25
	6,25

	3
	2
	6
	-1,5
	2,25
	4,5

	4
	6
	24
	-0,5
	0,25
	1,5

	5
	8
	40
	0,5
	0,25
	2

	6
	3
	18
	1,5
	2,25
	6,75

	Итого
	20
	90
	 
	 
	21


Определим дисперсию:
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Определим среднее квадратическое отклонение:
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Определим коэффициент вариации:
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Пример 4.14 Имеются следующие данные о распределение магазинов города по товарообороту
	Группы магазинов по величине товарооборота, тыс. руб.
	Число магазинов

	40 – 50
	2

	50 – 60
	4

	60 – 70
	7

	70 – 80
	10

	80 – 90
	15

	90 – 100
	20

	100 – 110
	22


	110 – 120
	11

	120 – 130
	6

	130 – 140
	3

	Итого
	100


Определите: а) дисперсию; б) среднее квадратическое отклонение; в) коэффициент вариации. На основе имеющихся данных построить теоретическую кривую нормального распределения.

Решение:
При расчете показателей вариации по интервальным рядам распределения необходимо сначала определить середины интервалов, а затем вести дальнейшие расчеты, рассматривая ряд середин интервалов как дискретный ряд распределения. Результаты вспомогательных расчетов содержатся в таблице:
	Группы магазинов по величине товарооборота, тыс. руб.
	Число магазинов (f)
	Середина интервала, тыс. руб. (х)
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	40 – 50
	2
	45
	90
	-49,2
	2420,6
	4841,3

	50 – 60
	4
	55
	220
	-39,2
	1536,6
	6146,6

	60 – 70
	7
	65
	455
	-29,2
	852,64
	5968,5

	70 – 80
	10
	75
	750
	-19,2
	368,64
	3686,4

	80 – 90
	15
	85
	1275
	-9,2
	84,64
	1269,6

	90 – 100
	20
	95
	1900
	0,8
	0,64
	12,8

	100 – 110
	22
	105
	2310
	10,8
	116,64
	2566,1

	110 – 120
	11
	115
	1265
	20,8
	432,64
	4759

	120 – 130
	6
	125
	750
	30,8
	948,64
	5691,8

	130 – 140
	3
	135
	405
	40,8
	1664,6
	4993,9

	Итого
	100
	
	9420
	
	
	39936


Средний размер товарооборота определяется по средней арифметической взвешенной и составляет:
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Дисперсия товарооборота
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Среднее квадратическое отклонение товарооборота определяется как корень квадратный из дисперсии:
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Определим коэффициент вариации:
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Коэффициент вариации равен 21,2%, что меньше 33%, следовательно, рассчитанную среднюю можно считать надежной.
4.6 Индексы

В практике статистики индексы наряду со средними величинами являются наиболее распространенными статистическими показателями. С их помощью характеризуется развитие национальной экономики в целом и ее отдельных отраслей, анализируются результаты производственно-хозяйственной деятельности предприятий и организаций, исследуется роль отдельных факторов в формировании важнейших экономических показателей, выявляются резервы производства, индексы используются также в международных сопоставлениях экономических показателей, определении уровня жизни, мониторинге деловой активности в экономике и т.д.

Индекс представляет собой относительную величину, получаемую в результате сопоставления уровней сложных социально-экономических показателей во времени, в пространстве или с планом.
Индекс представляется коэффициентом или в процентах и показывает, во сколько раз (значение коэффициента), на сколько процентов (значение индекса в процентах минус 100%) или на сколько единиц (числитель индекса минус знаменатель) изменился рассматриваемый показатель. Чтобы выразить индекс в процентах, коэффициент умножают на 100.

В таблице 4.5 представлены основные виды индексов и их характеристика.

Показатель, изменение которого отслеживается индексом, называется индексируемым. Например, индекс цены показывает изменение цены определенного товара или группы товаров.

Индивидуальный индекс обозначается буквой i со знаком индексируемого показателя. Все остальные индексы обозначаются буквой I со знаком индексируемого показателя.
Индекс - относительный показатель, поэтому всегда представлен дробью. В числителе индекса записывается значение индексируемого показателя в отчетном периоде (p1, q1), в знаменателе - значение базисного (предшествующего) периода (р0, q0). 
Таблица 4.5 – Основные виды индексов и их характеристика

	Признак
	Вид и характеристика

	По объекту исследования
	Индивидуальные 
	Характеризует изменение только одного элемента совокупности (например, цену на автомобиль Лада «Калина»)

	
	Групповые
	Описывает изменение при охвате не всех, а части единиц разнородной совокупности (например, цены на автомобили, выпускаемые Автовазом)

	
	Общие 
	Отражает изменение по всей совокупности элементов сложного явления (например, цены на российском рынке автомобилей)

	По базе сравнения
	Базисные 
	В базисных индексах фактический показатель отчетного периода сравнивается со сколь угодно отдаленным базисным периодом (цена товарооборота в феврале марте, апреле, мае и т.д. сопоставляется с ценой января).

	
	Цепные 
	Цепные индексы отражают изменение показателя по сравнению с предшествующим периодом: цена товара в феврале сравнивается с ценой января; цена марта - с ценой февраля; цена апреля - с ценой марта и т.д.

	По виду объекта сравнения
	Динамические 
	Позволяют оценить изменение явления во времени.

	
	Территориальные
	Применяются для межрегиональных сравнений, например цены на определенный товар в одной стране сравниваются с ценами в другой стране.

	
	Нормативные 
	Характеризуют состояние явления на данный текущий период в сравнении с установленным планом (нормой, стандартом).

	В зависимости от содержания и характера индексируемого показателя 
	Индексы количественных показателей
	Например, индексы физического объема продукции, физического объема потребления и т.д. Индексируемой величиной в таких индексах является объемный показатель, измеряемый в натуральных единицах.

	
	Индексы качественных показателей
	Например, индексы цен, себестоимости, трудоемкости, производительности труда, фондоотдачи и т.п. Индексируемой величиной в индексах качественных показателей является уровень явления в расчете на единицу совокупности.


Если индекс нормативный, то знаменатель представлен нормативным (плановым) значением индексируемого показателя. В территориальных индексах показатели числителя и знаменателя относятся к одной единице, но разным территориям.
Индивидуальный индекс динамики цены определенного товара: 
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Где p1 – цена отчетного периода; р0 – цена базисного (предшествующего) периода.
Индивидуальный индекс динамики физического объема (продукции, товарооборота и т.д.): 
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где q1 - количество отчетного периода; q0 - количество базисного (предшествующего) периода.

Если индексируемый показатель стоимостной (например, произведение цены на количество), то алгоритм расчета индивидуального индекса остается прежним, но в числителе и знаменателе указываются произведения отчетных и базисных показателей.

Индивидуальный индекс стоимости продаж определенного товара (товарооборота в фактических ценах), например, имеет вид:
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где p1q1 – товарооборот в стоимостном выражении в отчетном периоде; p0q0 – товарооборот в стоимостном выражении в базисном периоде. 

Между индивидуальными индексами существует та же связь, что и между индексируемыми показателями.

Если стоимость pq равна произведению цены р на количество q, то:
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Связь индексов используется для проверки выполненных расче​тов, а также для приближенного расчета любого третьего индекса по известным двум. 
Агрегатные индексы являются основной формой общего индекса. Свое название они получили потому, что характеризуют не отдельные единицы, а их группы (агрегаты). 
В современной отечественной и зарубежной статистике агрегатные общие индексы представляют собой дробь, в числителе и знаменателе которой производится суммирование произведений. Произведений столько, сколько разноименных единиц входит в изучаемый агрегат. Первым сомножителем каждого произведения является индексируемый показатель, характеризующий единицу агрегата: в числителе – отчетного периода, в знаменателе – базисного. Второй сомножитель – вес индексируемого показателя конкретной единицы (соизмеритель). Он одинаков для числителя и знаменателя и определяется видом индексируемого показателя (количественный или качественный).

Рассмотрим пример с розничными ценами. Цены различных товаров, реализуемых в розничной торговле, складывать неправомерно, однако с экономической точки зрения вполне допустимо суммировать товарооборот по этим товарам. Если мы сравним товарооборот в текущем периоде с его величиной в базисном периоде, то получим общий индекс товарооборота:
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где р1 – цена одноименной единицы продукции (товара) в отчетном периоде;

где q1 – количество одноименных единиц продукции (объем продаж одноименного товара) в отчетном периоде;

р1q1 – стоимость выпуска одноименной продукции в отчетном периоде (товарооборот одноименного товара в отчетном периоде);

∑p1q1 – стоимость выпуска разноименной продукции в отчетном периоде (товарооборот разноименных товаров в отчетном периоде);

q0 – количество одноименных единиц продукции (объем продаж одноименного товара) в базисном периоде;

р0 – цена одноименной единицы продукции (товара) в базисном периоде;

p0q0 – стоимость выпуска одноименной продукции в базисном пе​риоде (товарооборот одноименного товара в базисном периоде);

∑p0q0 – стоимость выпуска разноименной продукции в базис​ном периоде (товарооборот разноименных товаров в базисном пе​риоде);

На величину данного индекса оказывают влияние как изменение цен на товары, так и изменение объемов их реализации. Для того чтобы оценить изменение только цен (индексируемой величины), необходимо количество проданных товаров (веса индекса) зафиксировать на каком-либо постоянном уровне. 
Если зафиксировать соизмеритель в отчетном периоде получим формулу расчета общего индекса цен по методу Пааше:
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Если зафиксировать соизмеритель в базисном периоде получим формулу расчета общего индекса цен по методу Ласпейреса:
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Числитель индекса по методу Пааше содержит фактический товарооборот текущего периода. Знаменатель же представляет собой условную величину, показывающую, каким был бы товарооборот в текущем периоде при условии сохранения цен на базисном уровне. Поэтому соотношение этих двух категорий и отражает имевшее место изменение цен.
Третьим индексом в данной индексной системе является общий индекс физического объема реализации. Он характеризует изменение количества проданных товаров не в денежных, а в физических единицах измерения. Весами в данном индексе выступают цены, которые фиксируются на базисном уровне.

Общий индекс физического объема реализации по методу Пааше рассчитывается по формуле:
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Общий индекс физического объема реализации по методу Ласпейреса рассчитывается по формуле:
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Выбор конкретной формулы общего индекса зависит от целей исследования и имеющихся исходных данных. В отечественной практике для расчета индекса количественного показателя чаще используют формулу Ласпейреса, качественного – Пааше.

Между рассчитанными индексами существует следующая взаимосвязь:
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Необходимо отметить для применения этой взаимосвязи важно, что бы индексы рассчитывались по одному методу.
В экономико-статистическом анализе приходится сравнивать в динамике такие обобщающие характеристики качественных показателей как средняя цена, средняя себестоимость, средняя производительность труда и др. Так как на динамику средней влияют не только изменения осредняемого признака, но и изменения состава рассматриваемой совокупности, влияние каждого из этих факторов оценивается посредством общих индексов средних величин. Например, средняя заработная плата работников предприятия может изменяться в результате изменения ставок заработной платы у отдельных категорий работников и в результате изменения удельного веса работников с различным уровнем оплаты труда. Такие индексы образуют индексную систему, которая для качественных показателей состоит из трех элементов:
– индекс переменного состава;
– индекс фиксированного (постоянного) состава;
– индекс структурных сдвигов.

Индекс переменного состава показывает относительное изменение рассматриваемого среднего уровня признака в целом за счет двух факторов – изменения индексируемого признака и изменения в структуре совокупности:
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где х – вид рассматриваемого признака (цена, себестоимость, производительность труда и т. п.);
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 – средние признаки соответственно в текущем и базисном периодах;
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 – веса признака в сопоставляемых периодах. 
Индекс фиксированного состава  характеризует измене​ние среднего уровня за счет изменения только индексируемой ве​личины (соизмерители неизменны) при той же структуре совокуп​ности:
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Индекс структурных сдвигов показывает изменение среднего уровня за счет изменений в структуре совокупности при неизменном значении признака:
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Формулы для средних индексов подчиняются принципу взаимозависимости, который обеспечивает их сведение в индексную систему:


[image: image113.wmf]ПСФССС

ххх

III

=×

                              (4.21)

С использованием этой формулы по двум известным индексам можно рассчитать третий.
Применительно к изучению товарооборота эта система примет следующий вид:
– индекс цен переменного состава 
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;  
– индекс цен фиксированного состава 
[image: image115.wmf]11

ФС

р

01

рq

I

рq

=

å

å

;

– индекс структурных сдвигов 
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Методика выполнения типовых задач

Рассмотрим методику расчета индексов на конкретных примерах.

Пример 4.15 Имеются данные о продаже товаров на рынках города в январе месяце:

	 
	Продано товара, т.
	Средняя цена единицы товара, руб.

	
	2009
	2010
	2009
	2010

	Морковь
	15,0
	16,2
	8
	7

	Яблоки
	50,0
	51,0
	25
	35


Вычислить: 

1) индивидуальные индексы цен и количества проданного товара: 

2) общий индекс товарооборота; 

3) общий индекс физического объема товарооборота; 

4) общий индекс цен и сумму экономии или перерасхода от изменения цен; 

5) прирост товарооборота за счет изменения цен и количества продажи товаров.

Покажите взаимосвязь между исчисленными индексами.

Решение: 

1) Индивидуальные индексы равны: 

а) цен для моркови 
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Следовательно, цена на морковь снизилась на 12,5% (100% - 87,5%).

б) количества проданных товаров 
[image: image118.wmf]q10
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, т.е. количество проданной моркови выросло на 8%. 

Соответствующие индексы для яблок будут равны ip =1,4 и iq =1,02.
2) Общий индекс товарооборота исчисляется по формуле:
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Товарооборот в январе 2010 года вырос на 38,6% по сравнению с январем 2009года.

3) Общий индекс физического объема товарооборота (количества проданных товаров) исчисляется по следующей агрегатной форме индекса:
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Это значит, что количество проданного товара в отчетном периоде было на 2,3% больше, чем в базисном периоде.

4) Общий индекс цен равен:
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т. е. цены на оба товара в среднем выросли на 35,2%.

Экономический эффект или иначе сумма сэкономленных или перерасходованных денег за счет изменения цен исчисляется по данным общего индекса цен и равна разности числителя и знаменателя индекса: 
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Следовательно, в связи с ростом цен на 35,2% население в отчетном периоде дополнительно израсходовало 493,8 тыс. руб. на покупку данных товаров.

5) Прирост товарооборота исчисляется как разность между числителем и знаменателем индекса товарооборота: 
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= 1898,4 - 1370 = 528,4 тыс. руб. 

Этот прирост обусловлен изменением цен на товары и изменением количества проданных товаров. Прирост за счет изменения цен составил: 1898,4 – 1404,6 = 493,8 тыс. руб. и за счет изменения количества проданных товаров: 1898,4 – 1855 = 43,4 тыс. руб. 
Между исчисленными индексами существует взаимосвязь: 
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Пример 4.16 Имеются следующие данные о продаже товаров в универсаме города:
	Товарные группы
	Продано в 2009 г., тыс. руб. (p0q0)
	Индексы количества проданных товаров в 2009 г. к 2010г., % (iq)

	Колбасные изделия
	150
	0,98

	Ткани
	200
	1,05

	Галантерея
	30
	1,2


Определите индекс физического объема проданной продукции.
Решение:

Индекс физического объема проданной продукции определяется по формуле:
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По исходным данным известен только товарооборот 2009года и индивидуальный индекс физического объема проданной продукции. Зная, что 
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подставим полученное выражение, и получим
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Следовательно, физический объем проданной продукции за исследуемый период  увеличился на 3,4%.
Пример 4.17 Имеются следующие данные о продаже товаров магазина за два квартала 2009 года:
	Товары
	Товарооборот в действующих ценах, млн. руб.
	Изменение средних цен во II квартале по сравнению с I кварталом, %

	
	I квартал
	II квартал
	

	Овощи
	60
	64
	- 20

	Мясо и мясопродукты
	42
	44
	+ 10

	Крупа
	35
	38
	без изменения


Вычислить: 1) общий индекс товарооборота; 2) общий индекс цен; 3) сумму экономии (или перерасхода), по​лученную населением от изменения цен; 4) общий индекс физического объема товарооборота.

Решение:

Общий индекс товарооборота равен:
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Товарооборот во II квартале вырос по сравнению с первым кварталом на 6,6%.

Общий индекс цен исчислим по формуле полученной из следующего соотношения:


[image: image129.wmf]p1101

11

p

p1001p

11

p

I=pq

рq

рq

I=

1

ip

рррi

рq

i

ü

ï

Þ

ý

=Þ=

ï

þ

åå

å

å


Для вычисления этого индекса определим предварительно индивидуальные индексы цен: 
для овощей 100 – 20 = 80%, или 0,80 в коэффициентах;
мяса и мясопродуктов 100+10=110%, или 1,10 в коэффициентах; 
крупы 100%, или 1.

Следовательно,
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Цены в  среднем снизились на 7,6%.

Сумма экономии, полученная населением от снижения цен, составила: 146 – 158 = – 12 млн. руб.

Общий индекс физического объема товарооборота (количества проданного товара) может быть исчислен с помощью взаимосвязи индексов:
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Следовательно, физический объем проданной продукции за исследуемый период  увеличился на 15,3%.

Пример 4.18 Имеются  следующие данные о выпуске  продукции «А» по двум заводам:

	№ завода
	Базисный период
	Отчетный период

	
	произведено продукции, тыс. шт.
	себестоимость единицы, руб.
	произведено продукции, тыс. шт.
	себестоимость единицы, руб.

	
	q0
	z0
	q1
	z1

	1
	60
	24
	80
	20

	2
	60
	20
	120
	18

	Итого 
	120
	
	200
	


Вычислить: 

1) индекс себестоимости переменного со​става; 

2) индекс себестоимости постоянного состава; 

3) индекс структурных сдвигов.

Решение. 

1. Вычислим индекс себестоимости переменного состава, который равен соотношению средней себестоимости продукции по двум заводам:
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Средняя себестоимость продукции по двум заводам в отчетном и базисном периодах равна:
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Следовательно, индекс себестоимости переменного состава равен:
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Индекс показывает, что средняя себестоимость изделия по двум заводам снизилась на 14,5%. Это снижение обус​ловлено изменением себестоимости продукции по каждому заводу и изменением структуры продукции (удельного веса продукции заводов). Выявим влияние каждого из этих факторов на динамику средней себестоимости, исчислив индексы себестоимости постоянного состава и структурных сдвигов.

2. Индекс себестоимости постоянного состава (индекс в постоянной структуре):
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Себестоимость продукции по двум заводам в среднем снизилась на 13%.

3. Индекс структурных сдвигов равен:
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Средняя себестоимость изделия в отчетном периоде снизилась дополнительно на 1,8% за счет изменения структуры, т. е. за счет увеличения доли продукции 2-го завода с 50 до 60%, на котором уровень себестоимости продукции был ни​же по сравнению с первым заводом.

Индекс структурных сдвигов может быть вычислен также с помощью взаимосвязи индексов. Известно, что индекс переменного состава равен произведению индексов постоян​ного состава и структурных сдвигов:
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Вопросы и задания для проверки и закрепления знаний

1) Что такое статистические показатели? 
2) Какова классификация статистических показателей? 
3) Каковы формы выражения статистических показателей? Дайте определение абсолютным, относительным величинам, средним и другим показателям.

4) Расскажите об абсолютных величинах как исходных формах статистической информации.
5) Какова роль относительных величин в статистике?

6) Какие существуют формы выражения относительных величин?

7) Каково значение средних величин в статистике?

8) Каковы виды средних величин и методика их расчета?

9) Дайте определения моды и медианы в статистике. Каковы особенности определения моды и медианы в дискретном и интервальном рядах распределения?
10) Что такое вариация? Расскажите о показателях вариации и способах их расчета.

11) Что называется индексом в статистике? Какую роль они играют в экономическом анализе?
12) Какие виды статистических индексов вы знаете?

13) Что характеризуют индивидуальные индексы? Приведите примеры. 
14) Расскажите методику построения агрегатных индексов?

15) В чем состоит взаимосвязь индексов переменного, постоянно​го состава и структурных сдвигов?

16) В отчетном периоде предприятием консервной промышленности района изготовлена такая продукция:

	Консервы
	Масса или объем банки
	Количество банок, тыс. шт.

	Соус томатный
	535 г
	110

	Икра кабачковая
	510г
	140

	Огурцы соленые
	1000 см3
	280

	Томаты натуральные
	800 см3
	190

	Молоко сгущенное
	400 г
	4£0


Определите общий объем производства консервов в отчетном периоде в условных единицах, если за условную банку принимается: банка с массой 400 г; банка емкостью 353,4 см3. 
17) В отчетном периоде на производственные потребности затрачены такие виды топлива: топливный мазут – 860 т; уголь – 480 т; газ природной – 960 тыс. м3. Определите общий объем израсходованного в отчетном периоде топлива в условных единицах измерения, если известны такие средние калорийные эквиваленты для пересчета видов топлива в условное топливо: топливный мазут – 1,37; уголь – 0,9; газ природный – 1,2. 
18) Известна величина затрат химического комбината г.Волгограда, тыс. руб.:

	Элементы затрат
	Величина затрат, тыс. руб.

	Материальные затраты
	1058949

	Затраты на оплату труда
	392049

	Отчисления на социальные нужды
	108297

	Амортизация
	1897

	Прочие затраты
	733717

	Итого по элементам затрат
	2294909


Вычислите относительные показатели структуры и координации.
19) По плану завод должен выпустить в отчетном периоде товарной продукции на 5230 тыс. руб. при средней численности работающих 2380 чел. Фактически выпуск товарной продукции составил в этом периоде 5860 тыс. руб. при средней численности работающих 2650 чел. Определите: а) относительную величину выполнения плана по выпуску товарной продукции; б) относительную величину выполнения плана по численности работающих; в) показатель изменения фактического выпуска продукции на одного работающего в сравнивании с планом. Сделайте выводы.
20) Пять бригад рабочих обрабатывают один и тот же вид деталей. Дневная выработка деталей на день обследования отдельными рабочими характеризуется следующими данными:

	Порядковый номер рабочего
	Дневная выработка рабочего, шт.

	
	1-я

бригада
	2-я 
бригада
	3-я

бригада
	4-я

бригада
	5-я

Бригада

	1
	38
	40
	39
	45
	41

	2
	37
	32
	33
	42
	43

	3
	34
	50
	41
	50
	40

	4
	36
	42
	37
	48
	42

	5
	35
	30
	32
	40
	44

	6
	-
	28
	40
	-
	-

	7
	-
	35
	-
	-
	-


Определите среднее дневное число деталей, обработанных одним рабочим: 
1) для каждой бригады, дайте сравнительную характеристику этих средних; 
2) для всех бригад в целом, используя: а) непосредственно данные условия задачи, б) вычисленные показатели средней дневной выработки по пяти бригадам.
21) Месячная выработка продавцов по трем отделам магазина характеризуется следующими данными:
	I отдел
	II отдел
	III отдел

	выработка, тыс. руб.
	число продавцов, чел.
	выработка, тыс. руб.
	число продавцов, чел.
	выработка, тыс. руб.
	число продавцов, чел.

	340
	1
	520
	2
	660
	1

	460
	1
	550
	2
	640
	3

	490
	1
	610
	2
	630
	2


Определите среднюю выработку продавцов по каждому отделу и по магазину в целом. Укажите, какие виды средней нужно применять.

22) Распределение студентов по успеваемости (результат экзамена) характеризуется следующими данными:

	Номер академической группы
	Экзаменационный балл
	Число студентов

	
	2
	3
	4
	5
	

	1
	2
	10
	16
	4
	32

	2
	1
	13
	9
	3
	26

	3
	3
	8
	11
	12
	34

	4
	1
	6
	12
	11
	30

	5
	-
	8
	14
	6
	28


Определите средний балл экзаменационной оценки: 
1) для каждой академической группы студентов, дайте сравнительную характеристику; 
2) для всех академических групп в целом, используя: а) непосредственно данные условия задачи, б) вычисленные показатели среднего экзаменационного балла по пяти академическим группам.

23) Имеются следующие данные о заработной плате рабочих по двум цехам завода:

	Цех, №
	Сентябрь
	Октябрь

	
	средняя заработная плата, руб.
	число рабочих, чел.
	средняя заработная плата, руб.
	фонд заработной платы, руб.

	1
	20000
	80
	21000
	1680000

	2
	24000
	120
	26000
	3380000


Определите среднюю заработную плату рабочих по двум цехам: а) за сентябрь; б) за октябрь; в) за два месяца. Какие виды средней используются в каждом случае? Поясните полученные результаты.
24) В результате статистического обследования пяти районов области получены следующие данные по распределению семей по числу детей:
	Число детей
	Количество семей, в %  к итогу

	
	1-й район
	2-й район
	3-й район
	4-й район
	5-й район

	0
	7
	4
	5
	3
	6

	1
	26
	20
	29
	19
	18

	2
	22
	28
	23
	27
	31

	3
	19
	21
	18
	25
	23

	4
	14
	16
	12
	9
	10

	5
	4
	5
	6
	7
	8

	6 и больше
	8
	6
	7
	10
	4

	Итого
	100
	100
	100
	100
	100


Определите моду и медиану по каждому ряду распределения.

25) Распределение рабочих предприятия по степени выполнения норм выработки за I квартал характеризуется следующими показателями:

	Группы рабочих по выполнению норм выработки, %
	Число рабочих, в % к итогу

	
	январь
	февраль
	Март

	До 90
	5
	2
	-

	90 – 100
	7
	3
	2

	100 – 110
	28
	26
	14

	110 – 120
	21
	32
	36

	120 – 130
	18
	24
	28

	130 – 140
	15
	10
	12

	140 – 150
	6
	3
	8

	Итого
	100
	100
	100


Определите моду и медиану по каждому ряду распределения.
26) Распределение студентов одного из факультетов по возрасту характеризуется следующими данными:

	Возраст студентов, лет
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	Всего

	Число студентов
	20
	80
	90
	100
	130
	170
	90
	60
	750


Вычислите: а) размах вариации; б) среднее линейное отклонение; в) дисперсию; г) среднее квадратическое отклонение; д) относительные показатели вариации возраста студентов.

27) Имеется следующий ряд распределения телеграмм, принятых отделением связи, по числу слов:
	Количество слов в телеграмме
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	Итого

	Число телеграмм
	18
	22
	34
	26
	20
	13
	7
	140


Рассчитайте абсолютные и относительные показатели вариации.
28) По одной из мебельных фабрик производство продукции характеризуется следующими данными:

	Виды изделий
	Базисный период
	Отчетный период

	
	Произведено, шт.
	Отпускная цена за 1 шт. руб.
	Произведено, шт.
	Отпускная цена за 1 шт. руб.

	Шкафы
	1200
	12500
	1300
	12300

	Диваны
	500
	13200
	520
	13500

	Стулья
	3500
	1200
	3000
	1150


Определите: 

1) индивидуальные индексы цен и физического объема; 

2) общий индекс стоимости продукции; 

3) общие индексы цен и физического объема продукции.

29) По следующим данным исчислить: 1) общие индексы цен, товарооборота и физического объема товарооборота; 2) сумму экономии (перерасхода) населением денежных средств в результате изменения цен.

	Товарные группы
	Продано в фактических ценах товаров, млн. руб.
	Процент изменения цен в июле по сравнению с январем 

	
	Январь
	Июль
	

	Овощи
	143,0
	295,0
	+3

	Мясо и мясопродукты
	245,0
	240,0
	+6

	Молочные продукты
	112,0
	124,0
	Без изменения


30) По следующим данным рассчитать сводный индекс физического объема продукции:

	Виды продукции
	Стоимость продукции базисного периода, млн. руб.
	Индивидуальные индексы физического объема продукции, %

	А
	1200
	102

	Б
	1400
	100

	В
	1350
	105


31) Имеются следующие данные о производстве продукции и себестоимости единицы продукции по трем предприятиям:

	Предприятие 
	Выработано продукции, единиц
	Себестоимость единицы продукции, тыс. руб.

	
	Базисный период
	Отчетный период
	Базисный период
	Отчетный период

	1
	1000
	1200
	24
	20

	2
	800
	870
	26
	30

	3
	1320
	1400
	25
	20


Определить: 1) индекс средней себестоимости переменного состава; 2) индекс средней себестоимости постоянного состава; 3) индекс структурных сдвигов. Пояснить полученные результаты.
Глава 5. Выборочное наблюдение

5.1 Общая характеристика выборочного наблюдения
Выборочное наблюдение – это способ несплошного статистического наблюдения, при котором обследуются не все единицы изучаемой (генеральной) совокупности, а лишь часть ее (выборка), отобранная по определенным правилам и обеспечивающая получение данных, характеризующих совокупность в целом. 

Выборочное исследование широко применяется на практике в государственной и ведомственной статистике, маркетинговых исследованиях, поскольку обладает существенными преимуществами по сравнению с другими методами получения статистических данных. К ним относятся:

– достаточно высокая точность результатов обследования благодаря использованию более квалифицированных кадров, что приводит к сокращению ошибок регистрации;

– экономия времени и средств в результате сокращения объема работы, большая оперативность в получении данных о результатах обследования;

– возможность исследования очень больших статистических совокупностей. Например, при маркетинговом исследовании предпочтений потребителей зубной пасты практически невозможно опросить всех респондентов;

– выборочный метод является единственно возможным, если сбор информации связан с разрушением или потерей единиц наблюдения. Например, при контроле качества продуктов питания, который сопряжен с потерей потребительских свойств;  
– возможность исследования полностью недоступных совокупностей.

Основная идея выборочного метода состоит в том, что в результате обследования части совокупности можно судить с определенной вероятностью о характеристиках всей изучаемой совокупности (генеральной совокупности). Часть генеральной совокупности, которая подвергается обследованию называется выборочной совокупностью (выборкой).

Для того, чтобы выборочная совокупность давала объективные результаты, она должна быть репрезентативной (каждая единица генеральной совокупности должна иметь равную возможность попасть в выборку). Под репрезентативностью выборки понимается соответствие ее свойств и структуры свойствам и структуре генеральной совокупности. Только тогда с увеличением объема выборки характеристики выборочной совокупности будут приближаться к характеристикам генеральной совокупности. Репрезентативность выборки может быть обеспечена при объективности отбора данных, гарантируемую принципами случайности отбора единиц.
Поскольку изучаемая статистическая совокупность состоит из единиц с варьирующими признаками, то состав выборочной совокупности может в той или иной мере отличаться от состава генеральной совокупности. Это объективно возникающее расхождение между характеристиками выборки и генеральной совокупности составляет ошибку выборки (рисунок 5.1). Она зависит от ряда факторов: степени вариации изучаемого признака, численности выборки, методов отбора единиц в выборочную совокупность, принятого уровня достоверности результата исследования.
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Рисунок 5.1 – Виды ошибок выборки
В генеральной совокупности доля единиц, обладающих изучаемым признаком, называется генеральной долей (обозначается р), а средняя величина изучаемого варьирующего признака – генеральной средней (обозначается 
[image: image140.wmf]х

). В выборочной совокупности долю изучаемого признака называют выборочной долей, или частостью (обозначается и w), а среднюю величину в выборке – выборочной средней (обозначается 
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).
Основная задача выборочного обследования состоит в том, чтобы на основе характеристик выборочной совокупности получить достоверные суждения о показателях доли или средней в генеральной совокупности.
Возможные расхождения между характеристиками выборочной и генеральной совокупностей измеряются средней ошибкой выборки (
[image: image142.wmf]m

).
Для практики выборочных обследований важно, что средняя ошибка выборки применяется для установления предела отклонений характеристик выборки из соответствующих показателей генеральной совокупности небезотносительно. Лишь с определенной степенью вероятности можно утверждать, что эти отклонения не превысят величины, которая в статистике называется предельной ошибкой выборки (
[image: image143.wmf]D

). Предельная ошибка выборки связана со средней ошибкой выборки отношением:
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                                                  (5.1)
При этом t как коэффициент кратности средней ошибки выборки зависит от вероятности Ф(t), с которой гарантируется величина предельной ошибки выборки. Величина коэффициента доверия (t) определяется из таблицы значений интеграла вероятностей: при Ф(t) = 0,683 коэффициент доверия 1; при Ф(t) = 0,954 – t = 2; Ф(t) = 0,997 – t = 3.
Сущность выборочного наблюдения для количественного признака раскрывается в следующей формуле:


[image: image145.wmf]%

Х

xx

=±D

 или 
[image: image146.wmf]%

%

xx

xxx

-D££+D

                     (5.2)
которая определяет пределы генеральной средней величины. Для этого от величины средней выборочной отнимают и прибавляют величину предельной ошибки выборки. Генеральная средняя – это пределы средней величины какого-либо варьирующего признака, исчисляемой для всей генеральной совокупности. Средняя выборочная – это средняя величина этого же признака, исчисленная по выборочной совокупности.

Пределы генеральной доли качественного признака определяются по формуле
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             (5.3)
где Р - генеральная доля или доля (удельный вес) какого-либо качественного признака.

5.2 Способы отбора единиц из генеральной совокупности
Достоверность рассчитанных по выборочным данным характеристик в значительной степени определяется репрезентативностью выборочной совокупности, которая, в свою очередь, зависит от способа отбора единиц из генеральной совокупности. 
По виду различают индивидуальный, групповой и комбинированный отбор. При индивидуальном отборе в выборочную совокупность отбираются отдельные единицы генеральной совокупности, при групповом отборе – группы единиц, а комбинированный отбор предполагает сочетание группового и индивидуального отбора.

Метод отбора определяет возможность продолжения участия отобранной единицы в процедуре отбора.
Бесповторным называется отбор, при котором попавшая в выборку единица не возвращается в совокупность, из которой осуществляется дальнейший отбор.
При повторном отборе попавшая в выборку единица после регистрации наблюдаемых признаков возвращается в исходную (генеральную) совокупность для участия в дальнейшей процедуре отбора. Повторный метод отбора применяется в тех случаях, когда характер исследуемого явления предполагает возможность повторной регистрации единиц. Такая возможность, прежде всего, может иметь место в выборочных обследованиях населения в качестве покупателей, пациентов, избирателей, абитуриентов и т.д.

Способ отбора определяет конкретный механизм или процедуру выборки единиц из генеральной совокупности. В практике выборочных обследований наибольшее распространение получили следующие виды выборки: собственно-случайная; механическая; типическая; серийная;  комбинированная.

В таблице 5.1 представлена характеристика способов отбора, формулы расчета средней ошибки выборки. 

В таблице 5.1 использованы следующие обозначения:
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 - средняя ошибка репрезентативности при определении среднего размера изучаемого признака;
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- средняя ошибка репрезентативности при определении доли данного признака;
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- дисперсия в выборке;

N - объем генеральной совокупности;

n - объем выборочной совокупности;

w - доля данного признака в выборке;


[image: image152.wmf]2

i

s

- средняя из групповых дисперсий;


[image: image153.wmf]ii

w(1w)

-

- средняя долей из групповых дисперсий;

S - число серий в генеральной совокупности;
s - число отобранных серий;
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 - межсерийная выборочная дисперсия;
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- межсерийная выборочная дисперсия долей.
При проектировании выборочного наблюдения с заранее заданным значением допустимой ошибки выборки очень важно правильно определить численность (объем) выборочной совокупности, которая с определенной вероятностью обеспечит заданную точность результатов наблюдения. Формулы для определения необходимой численности выборки n легко получить непосредственной из формул ошибок выборки. 
Необходимая численность выборки при собственно случайном и механическом отборе определяются по следующей формуле:

Таблица 5.1 – Характеристика способов отбора, формулы расчета средней ошибки выборки и оптимальной численности выборки

	Название выборки
	Характеристика способа отбора
	Формула расчета средней ошибки выборки

	
	
	Повторный отбор
	Бесповторный отбор

	Собственно-случайная
	Под случайным отбором понимают наиболее распространенный способ отбора в случайной выборке, так называемый метод жеребьёвки, при котором на каждую единицу совокупности заготовляется жетон или билет с порядковым номером. Затем в случайном порядке отбирается необходимое количество единиц совокупности. При этих условиях каждая их них имеет одинаковую вероятность попасть в выборку.
	Для средней


[image: image156.wmf]2

х

n

s

m=


Для доли
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	Для средней
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Для доли
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	Механическая
	Вся совокупность разбивается на равные по объему группы по случайному признаку. Затем из каждой группы, как правило, берется одна единица. Все единицы изучаемой совокупности предварительно располагаются в определенном порядке - например, по алфавиту, местоположению и т.п., а потом, в зависимости от объёма выборки, механически, через определенный интервал, отбирается необходимое количество единиц.

	
	

	Продолжение таблицы 5.1

	Типическая (районированная)
	Изучаемая совокупность разбивается по существенному, типическому признаку на качественно однородные, однотипные группы. Затем из каждой группы случайным способом отбирается количество единиц, пропорциональное удельному весу группы во всей совокупности. Типический отбор дает более точные результаты, чем случайный или механический, потому что при нем в выборку в такой же пропорции, как и в генеральной совокупности, попадают представители всех типических групп.
	Для средней
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	Для средней
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Для доли
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	Серийная 
	Отбору подлежат не отдельные единицы совокупности, а целые группы (серии, гнёзда), отобранные случайным или механическим способом. В каждой такой группе, серии проводится сплошное наблюдение, а результаты переносятся на всю совокупность. 
	Для средней
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	Для средней
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Для доли
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	Комби-нированная 
	Рассмотренные способы выборки на практике обычно применяются не в "чистом" их виде, а комбинируются в различ​ных сочетаниях и с различной последовательностью.
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- при повторном отборе
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- при бесповторном отборе
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Эти формулы показывают, что с увеличением предполагаемой ошибки выборки значительно уменьшается необходимый объем выборки.

Методика выполнения типовых задач

Рассмотрим методику выборочного метода на конкретных примерах.

Пример 5.1 Для изучения оснащения заводов основными производственными фондами было проведено 10%-ное выборочное обследование методом случайной выборки, в результате которого получены следующие данные о распределении заводов по стоимости основных производственных фондов:

	Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн. руб.
	До 2
	2 – 4
	4 – 6
	Свыше 6
	Итого

	Число заводов
	5
	12
	23
	10
	50


Требуется определить: 
1) с вероятностью 0,997 предельную ошибку выборочной средней и границы, в которых будет находиться среднегодовая стоимость основных производственных фондов всех заводов генеральной совокупности; 
2) с вероятностью 0,954 предельную ошибку выборки при определении доли и границы, в которых будет находиться удельный вес заводов со стоимостью основных производственных фондов свыше 4 млн. руб.;

3) объем выборочной совокупности при условии, что предельная ошибка выборки при определении среднегодовой стоимости основных производственных фондов (с вероятностью 0,997) была бы не более 0,5 млн. руб.;
4) то же при вероятности 0,954;
5) предельная ошибка доли (с вероятностью 0, 954) была бы не более 15%.

Решение:

1) Для определения границ генеральной средней необходимо исчислить среднюю выборочную (
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) и дисперсию (
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), техника расчета которых приведена в таблице:
	Среднегодовая стоимость основных производственных зондов, млн. руб., (х)
	Число заводов, (f)
	Середина интервала (х)
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	До 2
	5
	I
	5
	-3,52
	12,39
	61,95

	2 – 4
	12
	3
	36
	-1,52
	2,31
	27,72

	4 – 6
	23
	5
	115
	0,48
	0,23
	5,29

	Свыше 6
	10
	7
	70
	2,48
	6,15
	61,50

	Итого
	50
	
	226
	
	
	156,46


Тогда 
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Средняя ошибка выборки при определении среднегодовой стоимости основных фондов составит:

а)  при повторном отборе 
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б) при бесповторном отборе
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Следовательно, при определении среднегодовой стоимости основных производственных фондов в среднем мы могли допустить среднюю ошибку репрезентативности в 0,25 млн. руб. при повторном и 0,24 млн. руб. при бесповторном отборе в ту или иную сторону от среднегодовой стоимости основных производственных фондов, приходящейся на один завод в выборочной совокупности. Исчисленные данные показывают, что при бесповторной выборке средняя ошибка репрезентативности (0,24) меньше, чем при тех же условиях при повторном отборе (0,25).

В нашем примере Р = 0,997, следовательно, t = 3.

Исчислим предельную ошибку выборочной средней  (
[image: image183.wmf]х
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): 
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  (при повторном   отборе);  
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 (при  бесповторном отборе).

Порядок установления пределов, в которых находится средняя величина изучаемого показателя в генеральной совокупности в общем виде, может быть представлен следующим образом:
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Для нашего примера среднегодовая стоимость основных производственных фондов в среднем на один завод генеральной совокупности будет находиться в следующих пределах:
а) при повторном отборе 
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б) при бесповторном отборе 

[image: image189.wmf]x4,520,24

млн.руб. или 4,28млн.руб. х4,76

млн.руб. 

=±££

 
Эти границы можно гарантировать е вероятностью 0,997.

2) Вычисление пределов при установлении доли осуществляется аналогично нахождению пределов для средней величины. В общем виде расчет можно представить следу​ющим образом:
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где Р – доля единиц, обладающих данным признаком в генеральной совокупности.

Доля заводов в выборочной совокупности со стоимостью основных производственных фондов свыше 4 млн. руб. составляет:
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Определяем предельную ошибку для доли. По условию задачи известно, что N = 500; n = 50; w = 0,66; Р = 0,964; t=2.
Исчислим предельную ошибку доли:
а) при повторном отборе 
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б) при бесповторном отборе 
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 = ±0,27 или 12,7%.
Следовательно, с вероятностью 0,954 доля заводов со стоимостью основных производственных фондов свыше 4 млн. руб. в генеральной совокупности будет находиться в пределах:

Р = 66%±13,4%, или 52,6% ≤ Р≤ 79,4% при повторном отборе;

Р = 66%±12,7%,  или 53,3% ≤ Р ≤  78,7% при бесповторном отборе.

Расчеты убеждают в том, что при бесповторном отборе ошибка выборки меньше, чем при тех же условиях при повторной выборке.
3) Найдем объем выборки для расчета ошибки средней: 
а) при повторном отборе 
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б) при бесповторном отборе 
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4) Найдем объем выборки для расчета ошибки средней: 
а) при повторном отборе 
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б) при бесповторном отборе 
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5) Объем выборки для расчета ошибки доли будет:
а) при повторном отборе 
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б) при бесповторном отборе 
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Выводы: 1) численность выборки увеличится, если при прочих равных условиях уменьшить предельную ошибку; 2) численность выборки уменьшится, если при прочих равных условиях уменьшить вероятность, с которой требуется гарантировать результат выборочного обследования; 3) численность выборки уменьшится, если при прочих равных условиях увеличить предельную ошибку.
Вопросы и задания для проверки и закрепления знаний

1) Что такое выборочное наблюдение и какова практика его применения?

2) В чем преимущества выборочного метода в сравнении с другими видами статистического наблюдения?

3)Что означают генеральная и выборочная совокупности и каковы их характеристики?
4) Что такое «ошибка репрезентативности»? Каковы факторы ее возникновения при использовании выборочного метода?
5) В чем отличия между способами повторного и бесповторного отбора единиц изучаемой статистической совокупности в выборку?
6) В чем отличия показателей «средней» и «предельной» ошибки выборки, значение «коэффициента доверия»? Каковы особенности его применения в определении доверительных интервалов?
7) Каким образом выборочные данные распространяются на генеральную совокупность?
8) Охарактеризуйте наиболее распространенные способы отбора выборочной совокупности?
9) Для определения срока службы металлорежущих станков было проведено 10%-ное выборочное обследование по методу случайного бесповторного отбора, в результате которого получены следующие данные:

	Срок службы станков, лет
	Число станков, шт.

	
	вариант 1-й
	вариант 2-й
	вариант 3-й
	вариант 4-й
	вариант 5-й

	До 4
	11
	6
	18
	15
	12

	4 – 6
	24
	23
	36
	4 32
	26

	6 – 8
	35
	38
	26
	27
	39

	8 – 10
	25
	26
	11
	18
	21

	Свыше 10
	5
	7
	9
	8
	2

	Итого
	100
	100
	100
	100
	100


Определите для каждого варианта: 1) с вероятностью 0,997 предельную ошибку выборки и пределы, в которых ожидается средний срок службы металлорежущих станков; 2) с вероятностью 0,954 предельную ошибку репрезентативности для доли и пределы удельного веса станков со сроком службы свыше 8 лет.
10) С целью изучения выполнения норм выработки 5000 рабочими машиностроительного завода было отобрано в случайном порядке 1000 рабочих. Из числа обследованных 80% рабочих выполняют норму выработки на 100% и выше. Определите с вероятностью 0,997 ошибку выборки и возможные пределы доли рабочих завода, выполняющих и перевыполняющих норму выработки.
11) Из партии в 1 млн. шт. мелкокалиберных патронов путем случайного отбора взято для определения дальнобойности боя 1000 шт. Результаты испытаний представлены в следующей таблице:

	Дальность боя, м
	25
	30
	35
	40
	45
	50
	Итого

	Число патронов, шт.
	120
	180
	280
	170
	140
	ПО
	1000


С вероятностью 0,954 определите среднюю дальность боя по выборке, ошибку выборки и возможные пределы средней дальности боя для всей партии патронов.

12) В порядке механической выборки обследован возраст 100 студентов вуза из общего числа 2000 человек. Результаты обработки материалов наблюдения приведены в таблице:

	Возраст, лет
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23

	Число студентов, чел.
	11
	13
	18
	23
	17
	10
	8


Установите: а) средний возраст студентов вуза по выборке; б) величину ошибки при определении возраста студентов на основе выборки; в) вероятные пределы колебания возраста для всех студентов при вероятности 0,997.

13) В процессе технического контроля из партии готовой продукции методом случайного бесповторного отбора было проверено 70 изделий, из которых 4 оказались бракованными. Можно ли с вероятностью 0,954 утверждать, что доля бракованных изделий во всей партии не превышает 7%, если процент отбора равен 10?
Глава 6. Статистический анализ взаимосвязей социально-экономических явлений

6.1 Виды связей между признаками явлений

Социально-экономические явления представляют собой результат одновременного воздействия большого числа причин. В процессе статистического исследования зависимостей вскрываются причинно-следственные отношения между явлениями, что позволяет выявлять факторы (признаки), оказывающие основное влияние на вариацию изучаемых явлений и процессов. 
Между признаками существуют различные виды связи:
– функциональные и корреляционные. Функциональные связи характеризуются полным соответствием между изменением факторного признака и изменением результативной величины, и каждому значению признака-фактора соответствуют вполне определенные значения результативного признака. Примером функциональной связи служит зависимость уровня сдельной заработной платы от количества произведенной продукции. В корреляционных связях между изменением факторного результативного признака нет полного соответствия, воздействие отдельных факторов проявляется лишь в среднем при массовом наблюдении фактических данных. При сравнении функциональных и корреляционных зависимостей следует иметь в виду, что при наличии функциональной зависимости между признаками можно, зная величину факторного признака, точно определить величину результативного признака. При наличии же корреляционной зависимости устанавливается лишь тенденция изменения результативного признака при изменении величины факторного признака. В отличие от жесткости однозначно функциональной связи корреляционные связи характеризуются множеством причин и следствий и устанавливаются лишь их тенденции;
– прямые и обратные. Прямая – это такая связь, при которой с увеличением или с уменьшением значений факторного признака происходит увеличение или уменьшение значений результативного. В случае обратной связи значения результативного признака изменяются под воздействием факторного, но в противоположном направлении по сравнению с изменением факторного признака;
– линейные и нелинейные. В первом случае между признаками, в среднем, проявляются линейные соотношения. Нелинейная взаимосвязь выражается нелинейной функцией, а переменные связаны между собой в среднем нелинейно;
– парная (однофакторная) и множественная (многофакторная). При парной связи на результативный признак действует один факторный, при множественной – несколько факторных признаков.

При исследовании корреляционных зависимостей между признаками решению подлежит широкий круг вопросов, к которым следует отнести: 

1) предварительный анализ свойств моделируемой совокупности единиц; 

2) установление факта наличия связи, определение ее направления и формы; 

3) измерение степени тесноты связи между признаками; 

4) построение регрессионной модели, т.е. нахождение аналитического выражения связи; 

5) оценка адекватности модели, ее экономическая интерпретация и практическое использование.
6.2 Методы выявления корреляционных зависимостей

Для выявления наличия и характера корреляционной связи в статистике используется ряд методов: 
– рассмотрение параллельных данных; 
– метод аналитических группировок и корреляционных таблиц;

– графический метод;

– расчет коэффициентов корреляции. Показатели степени тесноты связи дают возможность охарактеризовать зависимость вариации результативного признака от вариации признака-фактора. В известной мере они дополняют и развивают уже отмеченные приемы обнаружения связи.

Различают непараметрические и параметрические показатели оценки тесноты связи.

Непараметрические показатели используют для оценки тесноты связи между качественными признаками. Например, зависимость между сферой деятельности человека и его удовлетворенность своей заработной платой. К ним относятся: 
1) коэффициент ассоциации (Ка) может применяться в качестве оценки тесноты связи между альтернативными качественными признаками. Для определения Ка строятся таблицы четырех полей:

	а
	b
	a+b

	c
	d
	c+d

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


Этот коэффициент вычисляется по формуле:
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где   а, b, с и d - численность каждой из четырех полей.

Близость Ка  к единице свидетельствует о тесной связи (при +1 - к прямой, при -1 - к обратной).
2) коэффициент контингенции (показатель сходства - Кк) используется, для тех же случаев, что и Ка, и в таком же порядке, но рассчитывается по формуле:
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Связь считается достаточно значительной и подтвержденной, если 
[image: image206.wmf]а
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 > 0,5 или 
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> 0,3.
3) коэффициенты взаимной сопряженности Пирсона и Чупрова (С, К) используется, если каждый из качественных признаков состоит более чем из двух групп:

коэффициент Пирсона С = 
[image: image208.wmf](
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коэффициент Чупрова К = 
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где φ2 - показатель взаимной сопряженности, который определяется как сумма отношений квадратов частот каждой клетки таблицы к произведению итоговых частот, соответствующего столбца и строки. 
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      (6.5)

K1 - число значений (групп) первого признака;

K2 - число значений (групп) второго признака.

Чем ближе величина С и K к 1, тем теснее связь.

4) в анализе социально-экономических явлений часто приходится прибегать к различным условным оценкам с помощью рангов, а взаимосвязь между отдельными признаками измерять с помощью непараметрических коэффициентов связи. Ранжирование - это процедура упорядочения объектов изучения, которая выполняется на основе предпочтения.
Ранг - это порядковый номер значений признака, расположенных в порядке возрастания или убывания их величин. Среди непараметрических методов оценки тесноты связи наибольшее значение имеют ранговые коэффициенты Спирмена и Кендалла (τ ). Эти коэффициенты могут быть использованы для определения тесноты связи как между количественными, так и между качественными признаками.
Параметрические показатели используют для оценки тесноты связи между количественными признаками. Например, зависимость между возрастом оборудования и затратами на его ремонт. Параметрические методы основаны на использовании, как правило, оценок нормального распределения и применяются в случаях, когда изучаемая совокупность состоит из величин, которые подчиняются закону нормального распределения. На практике это положение чаще всего принимается априори. К ним относятся: 

1) линейный коэффициент корреляции:
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где 
[image: image213.wmf]xy

 – среднее арифметическое произведений индивидуальных значений факторного и результативного признаков;
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и y

 – среднее арифметическое индивидуальных значений факторного и результативного признаков соответственно;

σх и σу – среднее квадратическое отклонение факторного и результативного признаков соответственно.

Линейный коэффициент корреляции при прямолинейной форме связи дает возможность судить в будущем о соответствии полученной экономико-статистической модели экономическому процессу или явлению.

Линейный коэффициент корреляции изменяется при прямой связи от 0 до +1, а при обратной связи – от 0 до -1. Чем теснее связь между признаками, тем ближе к единице будет значение линейного коэффициента корреляции и наоборот. Для качественной оценки тесноты связи используется таблица Чэддока (таблица 6.1).

Таблица 6.1 – Шкала Чэддока

	Значение коэффициента корреляции
	0,1 – 0,3
	0,3 – 0,5
	0,5 – 0,7
	0,7 – 0,9
	0,9 – 0,99

	Характеристика тесноты связи
	слабая
	умеренная
	заметная

(средняя)
	высокая
	весьма 
высокая


3) корреляционное отношение. При наличии криволинейной связи линейный коэффициент корреляции недооценивает тесноту связи и в некоторых случаях дает неверное представление о степени тесноты связи. Для оценки тесноты связи в случае криволинейной зависимости используется корреляционное отношение:
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где δ2 – межгрупповая дисперсия (дисперсия факторного признака). Исчисляется она на основе данных аналитической группировки по формуле:
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где 
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  – групповая средняя результативного признака; 
[image: image218.wmf]y

 – общая средняя результативного признака; f - число единиц в каждой группе.

6.3 Регрессионный анализ

Регрессионный анализ заключается в определении аналитического выражения связи, в котором изменение одной величины (называемой зависимой или результативным признаком), обусловлено влиянием одной или нескольких независимых величин (факторов).

По характеру расположения точек в корреляционном поле можно сделать вывод о форме связи, т.е. каким уравнением можно выразить тенденцию развития изучаемого процесса. Соединив точки прямыми линиями, получим эмпирическую линию связи, показывающую, что взаимосвязи систематически нарушаются влиянием прочих факторов.

Необходимо определить теоретическую линию связи, которая характеризовала бы форму зависимости признаков. 
Самым сложным в практическом применении теории корреляции являются определение характера связи между признаками и правильный выбор уравнения связи. 
Зависимости между признаками выражаются следующими уравнениями:

– прямой                                   
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;

– гиперболы                             
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;
– логарифмической                 
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– параболы 2-го порядка        
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и др.

Нахождение параметров теоретической линии связи равносильно выравниванию эмпирических данных. На сегодняшний день процесс получения уравнения регрессии значительно облегчается возможность применения пакетов программ Excel и STATISTICA. С их помощью можно построить несколько вариантов уравнений регрессии и затем выбрать самую адекватную.
Полученное уравнение регрессии представляет собой пример статистического моделирования реального экономического процесса, выраженного средствами математических формул.

В тех случаях, когда установлено, что связь между признаками заметная, высокая или весьма высокая, теоретические уравнения связи приобретают практическое значение и могут быть использованы в плановых и нормативных расчетах. Таким образом, основной смысл регрессионного анализа состоит в том, чтобы по полученному уравнению регрессии найти теоретические уровни, которые могут служить планируемыми прогнозируемыми показателями на предстоящий период.

Приемлемость и ценность полученной модели определяются тем, с какой степенью достоверности или точности она применяется для аппроксимирования экономического процесса и в действительности отражает этот процесс. Если специальные критерии значимости отвечают необходимым требованиям, то уравнение регрессии будет являться экономико-математической моделью и пригодно к практическому применению.
Методика выполнения типовых задач

Пример 6.1 Исследовать связь между участием в забастовках рабочих и уровнем их образования. Результаты обследования характеризуются следующими данными:
	Группы рабочих
	Число рабочих
	Из их

	
	
	участвующих в забастовке
	не участвующих в забастовке

	Имеют среднее образование
	100
	78
	22

	Не имеют среднего образования
	100
	32
	68

	Итого
	200
	110
	90


Решение:

Определим коэффициент ассоциации:
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Определим коэффициент контингенции
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Таким образом, связь между участием в забастовках и их образовательным уровнем имеет место, но не столь существенна.
Пример 6.2 С помощью коэффициента взаимной сопряженности исследовать связь между себестоимостью продукции и накладными расходами на реализацию:
	Накладные расходы
	Себестоимость
	Итого

	
	Низкая
	Средняя
	Высокая
	

	Низкие
	19
	12
	9
	40 

	Средине
	7
	18
	15
	40

	Высокие
	4
	10
	26
	40

	Итого
	30
	40
	50
	120


Решение:

Используя данные таблицы, предварительно рассчитаем 1+ φ2.
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Тогда φ2 = 0,183.
Определим коэффициент Пирсона
С = 
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Определим коэффициент Чупрова
К = 
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Оценив величину получившихся показателей, можно сделать вывод о наличии средней связи.
Пример 6.3 Имеются данные о росте и весе студентов курса:

	Рост, см
	Х
	160
	162
	171
	178
	176
	181
	185
	182
	184
	183

	Вес, кг
	Y
	60
	55
	75
	70
	72
	75
	76
	80
	78
	77


Охарактеризовать совокупности Х и У, рассчитав 
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. Отразить данные на графике, сделать предположение о наличие и виде связи. Оценить тесноту связи, рассчитав линейный коэффициент корреляции. 

Сделать вывод.

Решение:

1. Отразим данные на графике, чтобы сделать предположение о наличие и виде связи.
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Рисунок 6.1 – График зависимости веса студентов от их роста
По расположению данных на графике можно сделать вывод о наличии прямой, линейной связи.
Для подтверждения построим линию тренда при помощи программы Excel. Для этого:

а) строим точечную диаграмму по исходным данным и располагаем ее на отдельном листе;

б) находим и выбираем закладку «Диаграмма» → закладка «Добавить линию тренда» → Тип «Линейный» → Параметры «Показывать уравнение на диаграмме» → ОК.
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Рисунок 6.2 – Уравнение регрессии 

2. Оценим тесноту связи, рассчитав линейный коэффициент корреляции. 

Для простоты расчетов составим таблицу:
	№п/п
	Рост, см (Х)
	Вес, кг (Y)
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	1
	160
	60
	-16,2
	-11,8
	262,44
	139,24
	9600

	2
	162
	55
	-14,2
	-16,8
	201,64
	282,24
	8910

	3
	171
	75
	-5,2
	3,2
	27,04
	10,24
	12825

	4
	178
	70
	1,8
	-1,8
	3,24
	3,24
	12460

	5
	176
	72
	-0,2
	0,2
	0,04
	0,04
	12672

	6
	181
	75
	4,8
	3,2
	23,04
	10,24
	13575

	7
	185
	76
	8,8
	4,2
	77,44
	17,64
	14060

	8
	182
	80
	5,8
	8,2
	33,64
	67,24
	14560

	9
	184
	78
	7,8
	6,2
	60,84
	38,44
	14352

	10
	183
	77
	6,8
	5,2
	46,24
	27,04
	14091

	Итого
	1762
	718
	
	
	735,6
	595,6
	127105


Тогда 
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 = 1762/10 = 176,2 см;  
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= 718/10 = 71,8 кг; 
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Линейный коэффициент корреляции равен 0,896, следовательно, зависимость между ростом и весом  – прямая, сильная, тесная.

Вопросы и задания для проверки и закрепления знаний

1) Какие виды связей вы знаете? Охарактеризуйте их.
2) Какие методы выявления корреляционных зависимостей вы знаете? Охарактеризуйте их.
3) Чем отличаются непараметрические и параметрические показатели оценки тесноты связи?

4) Поясните суть регрессионного анализа.

5) В ходе проведенного обследования оценки уровня жизни работающих на предприятиях различной формы собственности были получены следующие данные:

	Форма собственности предприятия
	Удовлетворенность уровнем жизни

	
	Вполне удовлетворен
	Не удовлетворен

	Государственное
	30
	55

	Частное
	10
	5


Рассчитайте коэффициенты ассоциации и контингенции. Сформулируйте выводы, вытекающие из анализа полученных коэффициентов.

6) Имеются следующие данные о распределении школ города по типам и оценке сложности учебного предмета (тыс. чел.):

	Тип школы
	Хорошее освоение курса
	Среднее освоение курса
	Проблемы с освоением курса

	А
	85,0
	11,2
	3,8

	Б
	79,3
	10,7
	9,4

	В
	61,5
	17,6
	20,3


Рассчитайте коэффициенты взаимной сопряженности Пирсона и Чупрова. Сформулируйте выводы.

7) Зависимость между объемом произведенной продукции и балансовой прибылью по 10 предприятиям одной из отраслей промышленности характеризуется следующими данными:

	№ предприятия
	Объем реализованной продукции, млн. руб.
	Балансовая прибыль, млн. руб.

	1
	491,8
	133,8

	2
	483,0
	124,1

	5
	481,7
	62,4

	4
	478,7
	62,9

	5
	476,9
	51,4

	6
	475,2
	72,4

	7
	474,4
	99,3

	8
	459,5
	40,9

	9
	452,9
	104,0

	10
	446,5
	116,1


Определите вид корреляционной зависимости, постройте уравнение регрессии, вычислите тесноту связи. Объясните полученные статистические характеристики.
Глава 7. Статистический анализ динамики социально-экономических явлений

7.1 Понятие о статистических рядах динамики и их виды
Все процессы и явления общественной жизни, составляющие предмет изучения статистики, находятся в постоянном движении и изменении. Чтобы с наименьшими ошибками предполагать будущее, нужно хорошо знать прошлое, а для этого необходимо выявить и измерить закономерности развития изучаемого явления во времени. 
Процесс развития, движения социально-экономических явлений во времени в статистике принято называть динамикой. Для отображения динамики строят ряды динамики, которые представляют собой ряды изменяющихся во времени значений статистического показателя, расположенных в хронологическом порядке.
С помощью рядов динамики в статистике решают следующие задачи:

– получение характеристик интенсивности изменения явления во времени и характеристик отдельных уровней;

–  выявление и количественная оценка основной долговременной тенденции развития явления;

– изучение периодических и сезонных колебаний явления;

– экстраполяция и прогнозирование.

Ряд динамики характеризуется двумя параметрами: уровнем ряда и показателем времени. Уровень ряда – это числовые значения того или иного статистического показателя. Показатель времени – это моменты или периоды времени, к которым относятся числовые значения показателей.

Существуют различные виды рядов динамики.
Ряд, состоящий из последовательностей уровней, отражающих фактическое состояние изучаемого явления в конкретный момент времени, называется моментным. Примером моментного ряда являются последовательности показателей численности населения на начало года.

Ряд, в котором уровни характеризуют результат, накопленный или вновь произведенный за определенный интервал времени, называется интервальным. К таковым относятся ряды динамики производства продукции, ВВП, инвестиций и т.д.

В полных рядах даты или периоды времени указываются через равный интервал. В неполных рядах расстояние между датами или периодами не равны.

Если ведется анализ во времени одного показателя, то ряд динамики изолированный (например, данные о добыче угля). В комплексном (многомерном) ряду представлена динамика нескольких показателей, характеризующих одно явление.

7.2 Основные показатели динамики социально-экономических явлений
При изучении явления во времени перед исследователем встает проблема описания интенсивности изменения и расчета средних показателей динамики. Большинство статистических характеристик ряда динамики основано на абсолютном и относительном сравнении  его уровней.

Аналитические показатели характеризуют изменение уровней ряда в отчетном периоде по сравнению с предыдущим. В случае, когда сравнение проводится с периодом (моментом) времени, начальным в ряду динамики, получают базисные показатели (с постоянной базой сравнения). Если же сравнение производится с периодом или моментом времени, непосредственно предшествующим отчетному, то говорят о цепных показателях (с переменной базой сравнения).
Средние показатели ряда характеризуют общую тенденцию динамики явления или процесса на протяжении длительного временного интервала. Исчисляются с целью выявления закономерностей развития социально-экономических явлений.

В таблице 7.1 представлена характеристика и методика расчета основных показателей изменения уровней ряда.
7.3 Изучение основной тенденции (тренда) в рядах динамики

Важным направлением в исследовании закономерностей динамики социально-экономических процессов является изучение общей тенденции развития (тренда). Это можно осуществить, применяя специальные методы анализа рядов динамики. Конкретное их использование зависит от характера ис​ходной информации и предопределяется задачами анализа.
Уровни рядов динамики формируются под воздействием большого числа факторов. Их можно разделить на три группы:
1) Определяющие факторы – факторы, которые оказывают постоянное и сильное воздействие на изучаемый показатель. Они определяют основную тенденцию (тренд) ряда динамики.

Таблица 7.1 – Основные показатели изменения уровней ряда
	Название 
показателя
	Методика расчета 
	Характеристика показателя

	Аналитические показатели

	Абсолютное изменение (прирост или уменьшение) уровней ряда
	– базисный 
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– цепной 
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	характеризует размер увеличения (или уменьшения) уровня ряда за определенный промежуток времени. Он равен разности двух сравниваемых уровней и выражает абсолютную скорость роста.

	Темп роста
	– базисный
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– цепной
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	характеризует интенсивность изменения уровней ряда (скорость изменения уровней). Показывает, во сколько раз изменился изучаемый показатель по сравнению с предыдущим периодом времени или базисным периодом времени.

	Темп прироста
	– базисный 
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– цепной 
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	характеризует относительную скорость изменения уровня ряда в единицу времени. Показывает, на сколько процентов изменился данный уровень ряда по сравнению с первым (базисный темп прироста) или предшествующим (цепной темп прироста).

	Абсолютное значение одного процента прироста
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	используется для оценки значения полученного темпа прироста. Он показывает, какое абсолютное значение соответствует одному проценту прироста.

	Средние показатели

	Средний уровень ряда
	– в интервальных рядах с равноотстоящими интервалами
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– в интервальных рядах с неравноотстоящими уровнями
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	характеризует наиболее типичную величину уровней, центр ряда. 

	Продолжение таблицы 7.1

	
	– в моментных рядах
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	Средний абсолютный прирост
	1)
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	обобщающий показатель изменения явления во времени. Он показывает, на сколько в среднем за единицу времени изменяется уровень ряда

	Средний темп роста 
	1)
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2) 
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	показывает, во сколько раз в среднем за единицу времени изменился уровень динамического ряда. Эта характеристика имеет большое значение при выявлении и описании основной долговременной тенденции развития, используется в качестве обобщенного показателя интенсивности развития явления за длительный период времени.

	Средний темп прироста 
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	характеризует среднюю относительную скорость изменения уровней в единицу времени и показывает, на сколько процентов в среднем за единицу времени изменяется уровень ряда.

	Используемые обозначения:

уi  - i-й уровень ряда;

уi - 1 – уровень, предшествующий i-му;

у1 - первый уровень ряда;
n – число уровней;

t – время, в течение которого уровень уi оставался неизменным;

уn - последний уровень ряда


2) Сезонные факторы – факторы, которые вызывают сезонные колебания относительно основной тенденции.
3) Случайные факторы – факторы, которые вызывают случайные колебания уровней ряда (например, погодный фактор).

Изучая ряды динамики, исследователи пытаются разделить эти компоненты и выявить основную закономерность развития явления в отдельные периоды, т.е. выявить общую тенденцию в изменении уровней рядов, освобожденную от действия случайных факторов. С этой целью ряды динамики подвергают обработке.

Существует несколько методов обработки рядов динамики, помогающих выявить основную тенденцию изменения уровней ряда, а именно:
– метод укрупнения интервалов;

– метод скользящей средней;

– аналитическое выравнивание. Суть аналитического выравнивания заключается в замене эмпирических (фактических) уровней yi теоретическими 
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, которые рассчитаны по определенному уравнению, принятому за математическую модель тренда, где теоретические уровни рассматриваются как функция времени.

При этом каждый фактический уровень yi рассматривается как сумма двух составляющих:
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 – систематическая составляющая, отражающая тренд и выраженная определенным уравнением, 
[image: image263.wmf]t

e

 – случайная величина, вызывающая колебания уровней вокруг тренда.

Задача аналитического выравнивания сводится к следующему:

– определение на основе фактических данных вида (формы) гипотетической функции 
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, способной наиболее адекватно отразить тенденцию развития исследуемого показателя;

– нахождение по эмпирическим данным параметров указанной функции (уравнения);

– расчет по найденному уравнению теоретических (выровненных) уровней.

В аналитическом выравнивании наиболее часто используются следующие простейшие функции:

– линейная зависимость выбирается в тех случаях, когда в исходном временном ряду наблюдаются более или менее постоянные абсолютные цепные приросты, не проявляющие тенденции ни к увеличению, ни к снижению.

– параболическая зависимость используется, если абсолютные цепные приросты сами по себе обнаруживают некоторую тенденцию развития, но абсолютные цепные приросты абсолютных цепных приростов (разности второго порядка) никакой тенденции развития не проявляют.

– экспоненциальные зависимости применяются, если в исходном временном ряду наблюдается либо более или менее постоянный относительный рост (устойчивость цепных темпов роста, темпов прироста, коэффициентов роста), либо, при отсутствии такого постоянства, – устойчивость в изменении показателей относительного роста (цепных темпов роста цепных же темпов роста, цепных коэффициентов роста цепных же коэффициентов или темпов роста и т. п.).
Выбор той или иной функции для выравнивания ряда динамики осуществляется, как правило, на основании графического изображения эмпирических данных, дополняемого содержательным анализом особенностей развития исследуемого показателя (явления) и специфики разных функций, их возможности отразить те или иные нюансы развития. 
Наилучшим методом оценки параметров (а0, а1, а2,...) можно признать метод наименьших квадратов (МНК). Относительно легко расчет параметров выполняется для линейной зависимости, но для более сложных кривых – это довольно трудоемкая задача. Значительно облегчает работу можно использование специальных программ, например, Excel или STATISTIKA.
7.4 Анализ рядов динамики и прогнозирование

Прогнозирование соотносится с более широким понятием – предвидением. Предвидение опережает отражение действительности и основано на познании законов природы, общества и мышления. Под прогнозом понимается система научно обоснованных представлений о возможных состояниях объекта в будущем, об альтернативных путях его развития. Прогноз основывается не только на качественных, но и на количественных показателях и поэтому позволяет количественно характеризовать будущее состояние объекта. Прогноз неоднозначен и носит вероятностный и многовариантный характер. 
Важное место в системе методов прогнозирования занимают статистические методы. Статистическое прогнозирование основано на предположении, что закономерность развития, основная тенденция, действующая в прошлом (внутри ряда динамики), сохранится и в будущем. Такое предположение называется экстраполяцией. Теоретической основой распространения тенденции на будущее является инерционность социально-экономических явлений.

Следует иметь в виду, что экстраполяция в рядах динамики носит приближенный характер. Точность прогноза зависит от сроков прогнозирования: чем они короче, тем надежнее результат экстраполяции, так как за короткий период времени не успевают значительно измениться условия развития явления и характер его динамики. Обычно рекомендуется, чтобы срок прогноза не превышал 1/3 длительности базы расчета тренда.
В зависимости от того, какие принципы и исходные данные положены в основу прогноза, выделяют следующие методы экстраполяции (прогнозирования):

– на основе среднего абсолютного прироста;
– на основе среднего коэффициента роста;
– на основе аналитического выравнивания ряда.
Экстраполяцию следует рассматривать не как завершающую стадию прогнозирования, а лишь как предварительный этап в разработке прогноза. Для составления прогноза должна быть привлечена дополнительная информация, не содержащаяся в самом динамическом ряду.
Методика выполнения типовых задач

Пример 6.1 Имеются следующие данные о производстве продукции промышленного предприятия за 2001 – 2006 гг. (в сопоставимых ценах, млн. руб.):

	2001 г.
	2002 г.
	2003 г.
	2004 г.
	2005г.
	2006г.

	8,0
	8,4
	8,9
	9,5
	10,1
	10,8


Рассчитать аналитические и средние показатели ряда динамики. 

Отразить данные на графике и сделать вывод о тенденции развития явления.

Построите линию тренда и сделайте прогноз на два года вперед.

Решение:

Вычислим перечисленные показатели для приведенных данных. Исчисленные аналитические показатели ряда динамики представим в таблице 7.2.
1. Абсолютный прирост – это разность между последующим уровнем ряда и предыдущим (или базисным). Так, в 2002 г. прирост продукции равен: 8,4 - 8,0=0,4 млн. руб. Аналогично исчисляются абсолютные приросты за любой год. 

Результаты расчета показателей в таблице 2, гр. 2,3. 
2. Темп роста - относительный показатель, харак​теризующий интенсивность развития явления. Он равен отношению изучаемых уровней и выражается в коэффициентах и процентах. 

Цепные темпы роста составили: 

в 2002 г. по сравнению с 2001 г. 
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в 2003г. по сравнению с 2002г. 
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 и т.д.

Базисные темпы за эти же периоды равны:

в 2002 г. по сравнению с 2001 г. 
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в 2003г. по сравнению с 2001г. 
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 и т.д. (см. таблицу 2, гр. 4,5)

Между цепными и базисными темпами роста имеется взаимосвязь: произведение соответствующих цепных темпов роста равно базисному. Зная базисные темпы, можно исчислить цепные делением каждого последующего базисного темпа роста на каждый предыдущий.

Таблица 7.2 - Динамика производства продукции промышленного предприятия за 2001-2006 гг.

	Годы
	Продукция  в сопоставимых ценах, млн. руб.
	Абсолютные  приросты, млн.руб.
	Темпы роста, %
	Темпы прироста, %
	Абсолютное значение одного процента прироста, тыс.  руб.

	
	
	еже​годные
	к 2001г
	еже​годные
	к 2001г
	еже​годные
	к 2001г
	

	А
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2001
	8,0
	
	
	
	100
	
	
	

	2002
	8,4
	0,4
	0,4
	105,0
	105,0
	5,0
	5,0
	80

	2003
	8,9
	0,5
	0,9
	105,9
	111,2
	5,9
	11,2
	84

	2004
	9,5
	0,6
	1,5
	106,7
	118,7
	6,7
	18,7
	89

	2005
	10,1
	0,6
	2,1
	106,3
	126,2
	6,3
	26,2
	95

	2006
	10,8
	0,7
	2,8
	106,9
	135,0
	6,9
	35,0
	101


3. Темп прироста (Тпр) определяют двумя способами:

а) как отношение абсолютного прироста к предыдущему уровню (цепные) или  базисному  уровню (базисные):
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(цепные - см. табл. 2, гр. 6);
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(базисные -см. табл. 2, гр. 7);

б) как разность между темпами роста и единицей, если темпы роста выражены в коэффициентах, или как разность между темпами роста и 100%, если темпы роста выражены в процентах.

Следовательно, темп прироста в 2002 г. по сравнению с 2001 г. равен: 1,050 - 1=0,050, или 105% - 100% =5,0% ит.д.

4. Абсолютное значение одного процента прироста равно отношению абсолютного прироста (цепного) к темпу прироста (цепному) (%):

В 2002 году  
[image: image273.wmf]А0,45,00,08млн.руб.
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; 
в 2003 году 
[image: image274.wmf]А0,55,90,084млн.руб.
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Для наглядности единицы измерения удобнее записать в тыс. руб., т. е. 0,08 млн.руб. = 80 тыс. руб. и т. д.

Этот показатель может быть исчислен иначе: как одна сотая часть предыдущего уровня. Например, в 2002 г. по сравнению с 2001 г. абсолютное содержание 1% прироста составило: 


[image: image275.wmf]А0,018,40,084млн.руб.
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В примере представлен интервальный полный ряд. Для расчета среднего уровня ряда используется формула средней арифметической простой:
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Среднегодовое производство продукции промышленного предприятия за исследуемый период составило 9,283 млн.руб.

Определим средний абсолютный прирост производство продукции промышленного предприятия :

1) 
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2) 
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3) 
[image: image279.wmf](
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За исследуемый период производство продукции промышленного предприятия возрастало в среднем на 0,56 млн. руб.

Для динамического ряда, приведенного в примере, средний темп роста:

1) 
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3) 
[image: image284.wmf]р

T

 = 
[image: image285.wmf]5

10,88,01,062

=


За исследуемый период производство продукции промышленного предприятия возрастало в среднем в 1,062 раза.

Средний темп прироста  
[image: image286.wmf]%
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Для нашего примера 
[image: image287.wmf]пр

Т

= 106,2 -100 = 6,2%, т.е за исследуемый период производство продукции промышленного предприятия возрастало в среднем на 6,2%.

Представим данные на графике и построим линейный тренд с помощью программы Excel (рисунок 7.1).
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Рисунок 7.1 – Динамика производства продукции
По полученному уравнению тренда рассчитаем прогнозное значение объема производства:

в 2007 году у2007 = 0,5629·7 + 7,3133 = 11,2536 млн.руб.
в 2008 году у2008 = 0,5629·8 + 7,3133 = 11,8165 млн.руб.
Вопросы и задания для проверки и закрепления знаний

1) Для чего необходимо изучать динамику явлений?

2)  Дайте определение ряда динамики. Из каких элементов он складывается и каков его смысл?

4) Какие существуют виды рядов динамики?

5) Назовите аналитические показатели рядов динамики, которые применяются для оценки свойств динамических рядов?
6) Какие показатели называют базисными и цепными?
7) Назовите средние показатели рядов динамики?
8) Какие факторы формируют различные компоненты рядов динамики? Каковы способы их выявления и измерения?
9) В чем особенности изучения в ряду динамики тренда методом аналитического выравнивания?
10) Имеются следующие данные о численности погибших в происшествиях на автомобильных дорогах и улицах, тыс. человек:

	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	29,6
	30,9
	33,2
	35,6
	34,5
	34,0


Для анализа динамики показателей исчислите:

– среднегодовое значение исследуемого показателя;

ежегодные и базисные абсолютные приросты, темпы роста и темпы прироста;

– абсолютное значение одного процента прироста;

– среднегодовой абсолютный прирост;

– среднегодовой темп роста и среднегодовой темп при​роста;

– среднее значение одного процента прироста.

Полученные данные представьте в таблице и проанализируйте их. Изобразите динамику исследуемого явления на графике и сделайте прогноз его развития.
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Случайные ошибки возникают, прежде всего, из-за того, что выборочная совокупность при ее малом объеме не всегда точно воспроизводит характеристики генеральной совокупности.

















Систематические ошибки возникают в результате особенностей принятой системы накопления и обработки данных наблюдения или из условий несоблюдения правил отбора в выборочную совокупность.
































Ошибки репрезентативности 








Ошибки регистрации  


возникают в результате получения неточных или неверных сведений от отдельных единиц совокупности из-за несовершенства измерительных приборов, недостаточной квалификации наблюдателя, недостаточной точности расчета и т. п.





Ошибка выборки – 


расхождения характеристик генеральной и выборочной совокупности.





Стоимостные


(ден.ед., руб. и т.д.)





Условно-натуральные





Натуральные


(кг, штук, м2 и т. д)





Расчетные





Суммарные





Индивидуальные





В зависимости от способа выражения размеров явлений





В зависимости от единиц измерения





АБСОЛЮТНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ





АБСОЛЮТНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ





ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ





ИНДЕКСЫ





СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ





ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ
























































ОСНОВНЫЕ СТАТИСТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ





Результативные


 это признаки, которые изменяются под воздействием факторных признаков





Факторные


это признаки, которые влияют на другие признаки и являются причиной их изменения.





Несущественные, 


которые не связанны непосредственно с сутью рассматриваемого явления 





Существенные,


 которые являются главными для данного явления





Непрерывные которые в заданных границах могут получать любые значения





Дискретные, которые получают только целочисленные значения





Качественные (атрибутивные), характеризующие описательные черты явления словами





Количественные, 


которые выражаются числами





По взаимозависимости





По степени значимости





По характеру отображения свойств единиц совокупности





Признак
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