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ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

Курс "Загальна теорія статистики", як одна із фундаментальних економічних дисциплін,  вивчається студентами всіх економічних спеціальностей. Методологія цього курсу використовується майже в усіх науках, як суспільних так і природничих. Методологія "Соці​ально-економічної статистики" базується на методах "Загальної теорії ста​тистики".

Загальна теорія статистики покликана озброїти студентів знан​нями, які мають не тільки пізнавальне, але й велике практичне значення. Опанування інших економічних дисциплін неможливе без  знання методології загальної теорії статистики.

В інших економічних дисциплінах широко використовуються поняття, терміни, категорії, показники, методика загальної теорії статистики.

Засвоєння дисципліни дозволяє студентам на підставі інформації порівнювати явища між собою в часі і просторі, об​числювати узагальнюючі показники масових явищ (середні, віднос​ні величини, варіації, індекси та ін.), будувати статистичні таблиці, графі​ки, робити висновки і давати пропозиції.

Специфічний характер статистики, її показників та методології вимагає від студентів вивчення цієї науки послідовно і систематично, зас​воєння логічного змісту статистичних показників і методів.

В процесі вивчення курсу важливо не тільки засвоєння теоре​тичних положень, але й виконання вправ, що дозволить набути вміння та практичні навички обчислення статистичних показників, аналізу статис​тичних даних, і, що дуже важливо, допоможе виконати контрольні роботи.

Для засвоєння змісту кожної теми рекомендується відповісти на питання для самоконтролю, що додаються до кожної теми.

Керуючись програмою курсу, цими методичними вказівками, не​обхідно також систематично вивчати рекомендовану літературу.

Тема 1. ПРЕДМЕТ І МЕТОД СТАТИСТИКИ

Питання програми

1. Предмет статистичної науки.

2. Статистичний метод.

3. Категорії статистики.

4. Зв'язок статистики з іншими науками.

Методичні вказівки до теми
     Ця тема дуже важлива не тільки для загальної статистики, але й для всіх статистичних наук взагалі, складовою частиною яких є за​гальна теорія статистики. 

     В ній викладаються найголовніші питання статистичної науки: предмет, метод, категорії, теоретичні основи, зада​чі тощо.

     Студент повинен знати, що статистика вивчає кількісні сторо​ни масових явищ у нерозривному зв'язку з їх якісною стороною, що статистика - комплексна дисципліна.

     Метод статистики, як сукупність спеціальних прийомів, базу​ється на загальнонаукових, діалекто-логічних і формально логічних методах.

     Необхідно засвоїти такі категорії і поняття статистики, як ста​тистична сукупність; одиниця сукупності; ознаки кількісні і якісні (ат​рибутивні), головні і другорядні, первинні і вторинні; статистична зако​номірність; закон великих чисел; статистичні показники.

В результаті вивчення теми у студента повинно скластися ці​лісне уявлення про те, що вивчає статистика, якими методами вона ко​ристується в економічних дослідженнях, які її теоретичні основи, головні поняття, терміни та категорії.

Питання для самоконтролю

1. Від чого походить термін "Статистика"?

2. Назвіть основні галузі статистичної науки.

3. Визначіть предмет і метод статистики.

4. Назвіть основоположні і специфічні методи статистики.

5. Назвіть основні категорії і поняття статистики та роз'ясніть  їх зміст.

6. Дайте визначення статистичного показника.

Тема 2. СТАТИСТИЧНЕ СПОСТЕРЕЖЕННЯ 

Питання програми

1. Статистичне спостереження - поняття, зміст, основні вимоги.

2. Класифікація статистичних спостережень.

3. План статистичного спостереження.

4. Контроль за повнотою, достовірністю та порівнянністю статистичних даних.

5. Помилка спостережень ї заходи по забезпеченню точності спостережень.

Методичні вказівки до теми
     Статистичне спостереження - перша стадія статистичного до​слідження. Результатом статистичного спостереження є первинні дані, якість яких визначають достовірність і рівень економічних досліджень.

     Статистичне спостереження - це планомірна, науково організована систематична робота по збиранню масових первинних даних про явища і процеси суспільного життя.

     Статистичне спостереження повинно проводитись за планом, що складається з програмно-методологічного і організаційного розді​лів, в яких вказується мета, організація проведення, об'єкт спостере​ження, метод обробки інформації тощо. 

     Усвідомивши суть статистич​ного спостереження, необхідно розібратися в класифікації спостереже​ння на окремі форми, види, способи. При цьому слід пам'ятати, що оз​наки класифікації різні, а це приводить до різноманітних комбінацій окремих видів спостережень.

     Важливо засвоїти такі поняття як об'єкт та одиниця спостере​ження, одиниця сукупності, програма спостереження, статистичний формуляр. Ці питання складають основний зміст програмно-методоло​гічного розділу плану статистичного спостереження. Питання організації спостереження, яке є другим розділом пла​ну, включає місце, час і строки проведення спостереження, підбір та підготовку кадрів, заходи по запобіганню помилок реєстрації, методи контролю тощо.

Окремо потрібно звернути увагу на можливі помилки ста​тистичних спостережень: систематичні і випадкові, навмисні і ненав​мисні, зв'язані з недосконалістю теоретичних концепцій.

Питання для самоконтролю
1. В чому полягає суть і особливості статистичного спостереження?

2. Назвіть форми, види і способи статистичних спостережень.

3. Назвіть складові частини плану статистичного спостереження.

4. Роз'ясніть суть таких понять як об'єкт спостереження, одиниця спостереження, одиниця сукупності.

5. Які помилки можливі при проведенні статистичного спостереження?

6. Якими способами здійснюється контроль матеріалів спостереження?

Тема 3. ЗВЕДЕННЯ І ГРУПУВАННЯ СТАТИСТИЧНИХ ДАНИХ
Питання програми

1.Зведення - зміст і основні задачі .

2.Статистичні групування - визначення, значення в економічних дослідженнях.

3. Види групувань.

4. Варіаційні ряди розподілу - як основа групувань.

5. Побудова дискретних та інтервальних групувань.

6. Вторинне групування.

Методичні вказівки до теми
     Зведення і групування складають другий, дуже важливий етап економічного дослідження. Якщо від статистичного спостереження за​лежить повнота, якість і достовірність зібраної інформації, то від друго​го етапу залежить ефективність використання зібраних даних для вирі​шення задач дослідження. 

     Слід знати, що групування в статистичному аналізі виконують ряд функцій, зокрема:

а) визначення структури і структурних зрушень;

б) типологія соціально-економічних явищ;

в) аналіз взаємозв'язків між явищами.

     Відповідно до цих функцій розрізняють структурні, типологіч​ні та факторні групування.

     Групування за однією ознакою називають простим, у разі двох або більше ознак - комбінаційним.

     Різновидом структурного групування є ряд розподілу, який складається з двох елементів - варіанти і частоти (частки, якщо використовується питома вага).

     Варіанта - це конкретне значення групувальної ознаки; частота - число, яке показує скільки раз повторюється значення певної ознаки.

Розподіл за ознаками може бути кількісний і якісний (атрибу​тивний). Ряди розподілу одиниць сукупності за ознаками, які мають кількісний вираз, називаються варіаційним рядом розподілу. 

Варіаційні ряди за способом побудови бувають дискретними і інтервальними.

Дискретні ряди - це такі ряди, де значення варіант дано в окре​мих числах.

Для побудови дискретного ряду розподілу (дискретне гру​пування), необхідно:

а) виписати всі значення варіанти послі​довно у міру зростання, або у міру зменшення;

б) визначити, скільки раз повторюється значення кожної варіанти. 

     Розглянемо прик​лад побудови дискретного групування.

Вік студентів однієї з груп такий (роки):
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В таблиці 3.1 подане дискретне групування на підставі наведених даних.

В графі 1 поданий вік студентів у міру зростання, в графі 2 – кількість студентів певного віку, в графі 3 – частка студентів кожного віку в загальній чисельності.

Таблиця 3.1 - Групування студентів групи за віком.

Вік студентів (x)
Кількість студентів (f)
Частка,%(f `)

20

21

22

23

24

25
7

5

4

5

5

4
23,3

16,7

13,3

16,7

16,7

13,3

Разом
30
100,0
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   Інтервальне групування – це таке групування, де значення варіант дано у вигляді інтервалів. Інтервал – це проміжок між двома значеннями кількісної ознаки, в межах якої всі значення ознаки відносяться до однієї групи. Розрізняють відкриті і закриті інтервали; рівні і нерівні ( зростаючі і спадні).

Для побудови інтервального групування з рівними інтервалами спочатку визначають величину інтервалу (i) та кількість груп, або рядків в таблиці (К), за такими формулами:
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де i – величина інтервалу;

K – кількість груп;
Xmax,  X min  - відповідно максимальне і мінімальне значення чисел в сукупності даних;

n – кількість одиниць сукупності.

Виходячи з того, що в формулах (3.1) і (3.2) збігаються результати і чисельники, то однаковими повинні бути і знаменники, тобто:
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Для побудови інтервального групування необхідно:

а) визначити величину інтервалу і кількість груп за формулами (3.1 – 3.3);

б) в першу групу (перший рядок) за мінімальне значення варіанти прийняти мінімальне число сукупності; додавши до останнього величину інтервалу, отримуємо максимальне значення варіанти першої групи;

в) максимальне значення варіанти першої групи стає мінімальним значенням варіанти другої групи; додавши до останнього величину інтервалу, отримуємо максимальне значення варіанти другої групи і аналогічно для інших груп; визначається кількість одиниць сукупності, які входять в кожну групу.

г) за умовою в кожний ряд включаються варіанти до максимального значення. Якщо є дані на рівні максимального значення інтервалу, то вони включаються в наступну групу (рядок).

          Розглянемо приклад складання інтервального групування.

   Є такі дані про виробіток продукції в розрахунку на 1-го працівника в рік (тис.грн.):
7,5
5,4
7,4
6,0
6,7
9,5
8,6
5,8
5,1
6,4

6,2
6,8
5,5
8,1
5,6
6,8
9,3
6,2
8,8
7,5

     Необхідно побудувати інтервальний варіаційний ряд з рівними інтервалами.

Завдання виконується згідно з зазначеними вище правилами.
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Значення “i” приймається в тих же одиницях виміру, що і початкові дані.

В таблиці 3.2 наведене інтервальне групування поданих вище даних.

Таблиця 3.2 - Групування працівників за річним виробітком продукції.

Інтервали виробітку продукції на 1-го працівника, тис.грн.(х)
Кількість працівників (f)
Частка

(f’)

5,1-6,0

6,0-6,9

6,9-7,8

7,8-8,7

8,7-9,6
5

7

3

2

3
25,0

35,0

15,0

10,0

15,0

Разом
20
100,0

Важливе значення в економічних дослідженнях має побудова вторинних і комбінаційних групувань. 

Вторинне групування - це створення нових груп на основі раніше проведеного групування. До нього вдаються, якщо первинне групування не задовольняє (надто вели​кий, або навпаки, малий інтервал, необхідно об'єднати декілька групувань).

Питання для самоконтролю

1.В чому полягає зміст статистичного зведення? 

2.Що таке групування, і яке його значення в економічних дослід​женнях?

3.Назвіть основні види групувань.

4.Наведіть приклади типологічного, структурного і факторного групування.

5.Які види інтервалів вам відомі?

6.За якими правилами будуються дискретні і інтервальні (з рівними інтервалами) ряди розподілу?

Тема 4. АБСОЛЮТНІ ТА ВІДНОСНІ СТАТИСТИЧНІ ВЕЛИЧИНИ 

Питання програми

І. Абсолютні величини - поняття, значення.

2. Види абсолютних величин.

3. Відносні величини - поняття, значення.

4. Види відносних величин.
Методичні вказівки до теми.
При вивченні цієї теми слід звернути увагу на те, що при пер​винній обробці даних одержують абсолютні величини, на підставі яких визначають відносні величини. Кожна з названих величин має своє особливе значення в економічних дослідженнях.

Вивчаючи тему, потрібно засвоїти такі питання: суть і види аб​солютних величин, одиниці виміру абсолютних величин, суть і значен​ня відносних величин, їх види.

Основні види вимірників абсолютних величин - це: натуральні, умовно-натуральні, вартісні, часові, трудові.

Умовно-натуральні вимірники використовуються в разі потре​би звести воєдино декілька різновидів однієї споживчої вартості. При цьому використовуються спеціальні коефіцієнти сумірності (k). Роль загальної міри (еталона) для розрахунків і порівнянь найчастіше виконує один різновид. Перерахунок в умовно-натуральні одиниці виконується за такою формулою:
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 де у - обсяг продукції в умовно-натуральних одиницях;

х - кількість певних одиниць сукупності в натуральному вимірі;

k - коефіцієнт сумірності (перерахунку).

Для еталонного виду продукції k=1. Для інших одиниць сукуп​ності k або є в умові задачі, або розраховується шляхом співвідно​шення значення заданого параметра певного виду продукції до значен​ня цього ж параметра еталонного зразка.

Розглянемо на прикладі розрахунок обсягу продукції в умовно-натуральних вимірниках.

Приклад 1. Є такі дані про надходження молочної продукції в торгівельну мережу:

Види продукції
Кількість, т
Коефіцієнт, k

молоко 3,2%

молоко 6,0%

ряжанка

сметана00
144,0

107,0

6,2

113,0
1,0

2,0

2,0

8,5

Визначити загальний обсяг надходження продукції в торговельну мережу. На підставі формули (4.1) обсяг продукції в умовно-натуральному вимірі складає:
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Приклад 2. Є такі дані про виробництво електродвигунів в натуральному вимірі:

Потужність двигуна, кВт, (N)
Кількість, шт.

120

150

180

300
800

940

1700

2300

Визначити загальну кількість випущених двигунів в умовних одиницях.

За умовну одиницю (еталонний вид продукції) використаємо двигун потужністю N=120 кВт. Тоді для: N=120  k=1; N=150  k=150:120=1,25; N=180  k=180:120=1,5; N=300 k=300:120=2,5.

Обсяг продукції в умовно-натуральному вимірі складає:
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 умовних шт., або 10275 умовних електродвигунів, потужністю 120 кВт.

Відносний показник одержують як співвідношення величини даного явища з величиною будь-якого іншого явища, або з величиною того ж самого явища, але взятого за інший час, або на іншій території.

Потрібно детально засвоїти суть і призначення різних видів відносних величин, зокрема:

- відносні величини планового завдання, виконання плану і відношення значення показника у звітному періоді до значення цього ж показника у попередньому періоді;

- відносні величини просторового порівняння;

- відносні величини динаміки (базисні і ланцюгові);

- відносні величини структури – як відношення складових частин до цілого, або частка (питома вага) частин в обсязі явища; 

- відносні величини координації;

- відносні величини інтенсивності.

При обчисленні відносних величин важливе значення має правильний вибір бази, яка є знаменником відносної величини.

Обчислення відносних величин планового завдання 
[image: image11.wmf])
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 і співвідношень значень показника у звітному періоді і попередньому періоді 
[image: image13.wmf])
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 здійснюється таким чином.

Позначимо:

а – значення певного показника в попередньому періоді;

в – значення певного показника згідно з планом на поточний період;

с – значення певного показника за звітом у поточному періоді. Тоді:
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Із значень зазначених коефіцієнтів випливає 
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Всі зазначені вище коефіцієнти відображають по суті темпи росту. Якщо в умові задачі задані прирости або зниження певного показника, то необхідно при визначенні певного коефіцієнта до 100 додати заданий приріст, або від 100 відняти задане зниження.

Приклад. Згідно з плановим завданням передбачається знизити собівартість продукції на 1,5%. Собівартість продукції за звітом виросла в порівнянні з планом на 0,5%. Визначити, на скільки змінилася собівартість продукції у звітному періоді в порівнянні з попереднім роком.

Планове завдання складає:
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Виконання плану складає: 
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Виходячи з формули (4.3)   
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тобто собівартість продукції у звітному році знизилась в порівнянні з попереднім роком на 100,0-99,0=1,0%

Питання для самоконтролю

1. Які величини в статистиці називаються абсолютними?

2. Перерахуйте одиниці виміру абсолютних величин.

3. В яких випадках використовуються умовно-натуральні одиниці виміру абсолютних величин?

4. Що таке відносні статистичні величини?

5. Назвіть основні види відносних величин.

6. Які основні вимоги до правильного обчислення відносних величин?

Тема 5. СЕРЕДНІ ВЕЛИЧИНИ І ПОКАЗНИКИ ВАРІАЦІЇ
Питання програми

1.Статистична середня та її суть.

2.Види середніх величин, способи їх обчислення і призначення.

3.Мода і медіана – визначення і способи їх обчислення.

4.Показники варіації та їх значення в статистиці.

Методичні вказівки до теми

Середня величина – одна із найважливіших категорій статистичної науки. За допомогою середніх величин визначаються характерні, типові розміри ознаки в сукупності, що необхідно для вивчення властивостей і закономірностей масових суспільних явищ.
В статистиці є значна кількість середніх. На практиці частіше всього зустрічається чотири види середніх. Іх назва і формули для обчислення наведені в таблиці 5.1

Таблиця 5.1 - Види середніх величин та формули їх обчислення.

Види

середніх
Прості

(незгруповані дані)
Зважені

(згруповані дані)

Арифметична
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Гармонічна
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 Квадратична
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 Геометрична
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Важливим  питанням  при  вивчені  та  використанні  середніх  є правильний  вибір  виду  середньої, особливо  зваженої.  Середній показник  одержують    діленням “обсягу значень  ознаки”   на   чисельність одиниць сукупності, тобто за допомогою логічної формули, яка є дробом. При цьому можливі такі випадки:

1. Якщо є ряд даних по двох взаємозв’язаних показниках, по одному із яких потрібно обчислити середню величину, і при цьому відомі чисельні значення знаменника і її логічної формули, а чисельника - невідомі, однак вони можуть бути визначені як добуток цих показників, тоді середня обчислюється за допомогою середньої арифметичної зваженої. 

2. Якщо  відомі чисельні значення чисельника логічної формули, а значення знаменника невідомі, однак вони можуть бути визначені шляхом ділення одного показника на інший, то середня обчислюється за формулою середньої гармонічної зваженої.

3. В тому випадку, коли в умовах є чисельні значення чисельника і знаменника логічної формули, то середня визначається  шляхом ділення першого на другий.

 Перед вибором виду середньої потрібно уявити собі логічну формулу, за якою слід визначати середню величину.

Розглянемо приклад вибору виду середньої. На підставі даних трьох бригад необхідно визначити середню заробітну плату в цілому по заводу при різних комбінаціях даних, які є в розпорядженні статистика.

Бригада
Середня заробітна 

плата, грн. (х)
Фонд оплати праці

грн. (w)
Чисельність

робітників (f)

1
2
3
4

1

2

3
190

205

212
5700

3690

2120
30

18

10

Разом
-
11510
58

Щоб визначити середню заробітну плату по заводу необхідно загальний фонд оплати праці поділити на загальну чисельність робітників тобто:
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Можливі такі варіанти наявності даних:

Варіант 1. Є дані графи 2 і графи 3, тобто в логічній формулі відомий чисельник, а невідомий знаменник. Згідно з правилами вибору середньої остання визначається як середня гармонічна зважена, тому що кількість робітників можна визначити шляхом ділення фонду оплати праці на середню зарплату.

Отже: 
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Варіант 2. Є дані графи 2 і графи 4, тобто в логічній формулі відомий знаменник, а невідомий чисельник. В такому випадку середня визначається як середня арифметична зважена, тому що фонд оплати праці можна визначити як добуток середньої заробітної плати на чисельність робітників. Отже
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Варіант 3. Є дані  графи 3 і графи 4, тобто відомий і чисельник і знаменник логічної формули. Тоді середня визначається так:
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Крім перелічених раніше середніх (таблиця 5.1) в статистиці використовуються ще два різновиди середніх, які умовно називають структурними середніми. Це мода і медіана.

Мода і медіана в дискретних і інтервальних рядах розподілу визначається по різному.

Модою в дискретному ряду є варіанта з найбільшою частотою (часткою).

Для інтервального ряду мода обчислюється за такою формулою:
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де 
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 - мінімальна границя модального інтервалу (модальний – це інтервал з найбільшою частотою);
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 - величина модального інтервалу;
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 - відповідно частоти модального інтервалу; інтервалу, що передує модальному; інтервалу, що слідує за модальним.

Медіана – це варіанта, яка ділить ранжований ряд на дві рівні частини.

Для визначення медіани в дискретному ряду розподілу потрібно спочатку розрахувати порядковий номер медіанного варіанту, використовуючи для цього формулу:
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Для  того,  щоб  визначити, яка  варіанта  відповідає цьому порядковому   номеру,    потрібно   спочатку    накопичувати     суми (кумулятивні суми) частот до тих пір, поки не буде виконуватися умова:
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- кумулятивна сума.

Варіанта, яка відповідає зазначеній залежності і є медіана.

При цьому більшою кумулятивна сума буде в тому випадку, коли попередня сума частот (
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) буде менша 
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Для визначення кумулятивних частот можна скористатися такими залежностями:
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  (для і > 1); 
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Для обчислення медіани в інтервальному ряді розподілу спочатку необхідно визначити медіанний інтервал, який відповідає умовам: 
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Медіана в інтервальному ряду визначається за формулою:
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де 
[image: image50.wmf]ме
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  - мінімальна границя медіанного інтервалу;
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  - величина медіанного інтервалу;

              
[image: image52.wmf]å

f

  - сума частот ряду;
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- сума накопичення частот в інтервалі, що передує медіанному;
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 - частота медіанного інтервалу.

Показники варіації, які характеризують мінливість значень ознаки, наведені в таблиці 5.2.

Таблиця 5.2 - Показники варіації і формули для їх розрахунків

Показники 

варіації
Незгруповані дані
Згруповані дані

Розмах варіації
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Середнє лінійне відхилення
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Середнє квадратичне відхилення
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Дисперсія
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Коефіцієнт варіації
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Для засвоєння матеріалу покажемо методику обчислення середніх та показників варіації на основі даних дискретного і інтервального групувань. Всі проміжні розрахунки доцільно провести в таблиці, використавши певні арифметичні взаємозв’язки даних. 

В таблиці 5.3 наведений приклад проведення проміжних розрахунків, які врешті використовуються для визначення кінцевих показників. Первинними даними є: “х” – кількість робітників на 40 невеликих підприємствах і “f” – кількість підприємств з відповідною чисельністю робітників.

Таблиця 5.3 - Дискретне групування
х
f
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Середня арифметична в незгрупованому ряду і в дискретному групуванні (незалежно від того, чи використовується частота – f, або частка - 
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) завжди співпадає. Це правило відноситься і до показників варіації.
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Середня арифметична в інтервальних групуваннях визначається аналогічно дискретному варіаційному ряду, однак спочатку потрібно визначити середнє значення інтервалу. У відкритих інтервальних групуваннях у першому і останньому рядках (якщо ряд відкритий зверху і знизу) розмір інтервалу приймається на рівні рядів, що знаходяться поруч (другий і передостанній).

В табл. 5.4 наведений приклад проведення проміжних розрахунків, результати яких використовують для обчислення середніх і показників варіації.
Групи робітників за кількістю

виробленої 

продукції за
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Модальним є інтервал 7-9, тому що він має максимальну частоту (f = 40).

Згідно з формулою (5.1): 
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Медіанним є інтервал 7-9, тобто він співпадає з модельним інтервалом 
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, тобто це перший інтервал, який відповідає зазначеній вимозі).

Згідно з формулою (5.5):
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Середня гармонійна проста використовується для визначення витрат ресурсів (трудових, матеріальних) на одиницю продукції (робіт, послуг).

Наприклад, студент А на розвязання однієї задачі витратив 12 хв., студент Б – 15 хв., студент В – 14 хв., студент Г – 16хв., студент Д – 14 хв.

Якщо визначити середнє значення як середню арифметичну величину, тобто:

(12+15+14+16+15)/5=14,4 хв, то це буде невірно. 

Для обгрунтування вибору виду середньої необхідно логічно уявити, яким чином слід розвязати таку задачу. Щоб визначити, скільки часу потрібно в середньому на розвязання однієї задачі, необхідно, очевидно, весь витрачений час розділити на кількість розвязаних задач.

Уявімо собі, що студенти розв’язували задачі протягом академічного часу (умовний вибір часу значення не має). Тоді кожний студент витратив по 45 хв., а щоб визначити кількість розв’язаних задач протягом встановленого терміну, необхідно витрати часу кожного студента розділити на витрати часу на розв’язання однієї задачі, тобто
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що відповідає формулі середньої гармонійної простої:
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Питання для самоконтролю

1. Дайте визначення середньої.

2. Які види середньої ви знаєте?

3. Сформулюйте правила вибору виду середньої.

4. Дайте визначення понять “мода” і “медіана”.

5. За якими правилами вибирається модальний і медіанний інтервали?

6. Які показники варіації Вам відомі?

7. В чому перевага коефіцієнта варіації в порівнянні з середнім лінійним і середнім квадратичним відхиленням?

Тема 6. Ряди динаміки.
Питання до програми.

1. Динамічні ряди та їх види.

2. Правила формування динамічних рядів.

3. Статистичні характеристики (аналітичні показники) рядів динаміки.

4. Основні тенденції ряду та спосіб її визначення.

5. Сезонні коливання. Індекс сезонності.

Методичні вказівки до теми

Рядами динаміки  в статистиці називаються ряди, які за допомогою показників характеризують зміну явищ в часі. Аналіз рядів динаміки є найефективнішим засобом оцінки тенденції і закономірностей розвитку явищ. Основними елементами динамічного ряду є: рівень (окремий показник ряду) і час до якого відноситься відповідний рівень. Рівнями ряду можуть бути абсолютні, середні і відносні величини.

Для аналізу динамічних рядів необхідно знати їх види. Перш за все потрібно відрізняти інтервальні і моментні ряди динаміки.

В інтервальних рядах рівні висвітлюють величину явищ за проміжок часу. Наприклад, випуск продукції підприємством по місяцях за перше півріччя (тис. грн..):

січень
лютий
березень 
квітень 
травень
червень

355
340
360
365
370
375

В моментних рядах динаміки рівні висвітлюють величину явища на певну дату. Наприклад, дані про залишки готової продукції на складах підприємства на початок кожного місяця за перше півріччя (тис. грн.):

1.01
1.02
1.03
1.04
1.05
1.06
1.07

3,5
2,8
3,0
2,9
2,0
2,7
1,9

На відміну від моментних рядів динаміки, рівні явищ за окремі періоди, тобто інтервальні ряди можна підсумовувати, одержуючи таким чином нові рівні ряду за більш тривалий період.

За повнотою часу, який відображається в рядах динаміки, їх можна поділити на повні і неповні. В повних рядах дати або періоди ідуть одним за одним з рівними інтервалами. У неповних рядах в послідовності часу рівний інтервал не додержується.

Раніше наведені динамічні ряди є повними.

Приклад неповного моментного ряду можна показати на підставі наведених вище даних про залишки готової продукції на складі:

1.01
1.03
1.04
1.07

3,5
3,0
2,9
1,9

Методи обчислення середніх рівнів динамічного ряду залежить від його виду.

В інтервальних рядах динаміки середній рівень ряду обчислюється за формулою середньої арифметичної простої:
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      (6.1)

Використовуючи раніш наведені дані про випуск продукції підприємством, визначимо середній рівень динамічного ряду, тобто випуск продукції в середньому  за місяць: 
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Середній рівень повного моментного ряду обчислюється за такою формулою:
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Для раніш наведених даних:
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  тис. грн.,

тобто середні місячні залишки продукції на складах складають 2,7 тис. грн.

Середній рівень неповного моментного ряду визначається за формулою:


[image: image106.wmf])

...

(

2

)

(

...

)

(

)

(

1

3

2

1

1

1

2

3

2

1

2

1

-

-

-

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

=

n

n

n

n

t

t

t

t

t

y

y

t

y

y

t

у

у

у

   (6.3)

де t – величина інтервалу часу між суміжними періодами. На підставі раніш наведених даних:
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Крім середніх значень динамічного ряду для вивчення динаміки соціально-економічних явищ використовується ряд аналітичних показників, назва і формули для обчислення яких приведені в табл. 6.1.

Таблиця 6.1-Аналітичні показники динамічних рядів

№№

пп.
Аналітичні показники
Розрахункові 

формули

1
Абсолютний приріст:


1.1
Ланцюговий
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1.2
Базисний
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Темп росту:


2.1
Ланцюговий

[image: image111.wmf]100
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2.2
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2.3
За весь період
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2.4
Середній
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Темп приросту (середній)
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Абсолютний розмір 1% приросту:


4.1
Ланцюговий
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4.2
Середній за весь період
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4.3
Коефіцієнт випередження (відставання)
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На підставі даних табл. 6.2 обчислимо аналітичні показники динаміки (1.1 – 4.2), які приведені в табл. 6.1

Таблиця 6.2-Виробництво товарної продукції підприємством за роки п’ятиріччя (млн. грн.)

Показник
1990 – 

базисний рік
Роки п’ятиріччя



1991
1992
1993
1994
1995

Обсяг 

продукції в

порівняних

цінах
22,6
23,4
25,1
27,0
28,9
30,5

Абсолютний приріст:
Ланцюговий: 
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Базисний:
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9

,

7

6

,

22

5

,

30

;

3

,

6

6

,

22

9

,

28

;

4

,

4

6

,

22

0

,

27

;

5

,

2

6

,

22

1

,

25

0

5

5

0

4

4

0

3

3

0

2

2

=

-

=

-

=

D

=

-

=

-

=

D

=

-

=

-

=

D

=

-

=

-

=

D

у

у

у

у

у

у

у

у

у

у

у

у





Середній:
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Темп росту:
Ланцюговий: 
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Базисні:   
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За весь період:  
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Темп приросту: в будь-якому випадку 
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Середній темп росту: 
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(під коренем знаходиться темп росту за весь період)

Середній темп приросту: 
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Абсолютний розмір 1% приросту:
Ланцюговий: 
[image: image138.wmf];
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Середній за весь період:


[image: image143.wmf];
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Для обчислення коефіцієнта випередження (відставання) використаємо дані табл. 6.2.

Таблиця 6.2-Техніко-економічні показники діяльності підприємства.

Показник
Базисний

період
Звітний

період

Товарна продукція, тис. грн.

Собівартість товарної продукції, тис. грн.
2500

2400
2570

2510

Необхідно визначити коефіцієнт випередження (відставання) темпу росту товарної продукції в порівнянні з темпом росту собівартості продукції:
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Отже, на 1% росту собівартості обсяг товарної продукції збільшився на 0,983%, тобто собівартість зростає швидше ніж обсяг продукції, що свідчить про незадовільні результати діяльності підприємства.

При аналізі динамічних рядів необхідно зважити на такі правила:

добуток послідовних ланцюгових темпів росту дорівнює базисному темпу за весь період. Дійсно, якщо є ланцюгові темпи росту за п’ятиріччя, то:
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        (6.4)

Приклад: Обсяг продукції збільшувався щорічно (по відношенню   до   попереднього  року)  за  перші три роки п’ятиріччя на 7,5%, за четвертий рік на 9,0%, а за останній рік він знизився на 0,4%. Визначити темп приросту за весь період і середньорічний темп приросту.

Спочатку потрібно визначити темп росту за п’ятиріччя і середньорічний темп росту, а потім, віднявши від визначених показників 100, одержимо відповідні темпи приросту. 

За формулою (6.4) можна визначити темп росту за весь період. Для цього спочатку потрібно на підставі темпів приросту визначити темп росту.
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звідси:
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[image: image151.wmf]%
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В формулі (6.4) доцільно для зручності використовувати не темпи росту, а коефіцієнти росту, які одержують шляхом ділення темпів росту на 100, тим більше, що для визнання середнього річного темпу росту використовується якраз коефіцієнт росту.

Отже: 
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     або     134,9%

звідси темп приросту за п’ятиріччя складає 134,9-100=34,9%

Середній річний темп росту на підставі відносних змін визначається за формулою:
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де n- кількість наведених темпів росту (приросту)

Середній річний темп приросту становить: 
[image: image155.wmf]%;
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2) Частка від ділення базисного темпу росту за і-й період на базисний темп росту попереднього періоду (і-1) дорівнює ланцюговому темпу росту відповідного періоду. Дійсно: 
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       (6.6)

Для вивчення тенденції і закономірностей розвитку певного явища на підставі динамічних рядів використовується декілька методів, зокрема, укрупнення інтервалів, плинна середня, вирівнювання рядів динаміки.

Питання для самоконтролю.

1. В чому суть і значення рядів динаміки в економічних дослідженнях?

2. Які принципи і правила побудови рядів динаміки?

3. Чим відрізняється моментний ряд від інтервального? Наведіть приклади.

4. Як обчислюються середні в інтервальних і моментних рядах динаміки?

5. Назвіть основні аналітичні показники рядів динаміки. За якими формулами вони обчислюються?

6. Якими методами визначається основна тенденція в рядах динаміки?

7. В чому суть і призначення індексу сезонності?

Тема 7. Вибіркове спостереження.
Питання програми

1. Поняття і теоретичні основи вибіркового методу.

2. Способи вибірки одиниць з генеральної сукупності.

3. Середня і гранична помилка вибірки.

4. Визначення необхідної чисельності вибірки.

5. Способи розповсюдження даних вибіркових спостережень на всю сукупність.

Методичні вказівки.

Вибіркові спостереження дозволяють відібрати в генеральній сукупності певну кількість одиниць, провести дослідження і розповсюдити висновки, що одержані на основі обробки даних вибіркових спостережень, на генеральну сукупність з досить високою точністю.

При вибірковому спостереженні використовують дві категорії узагальнюючих показників: середня величина (вибіркова - 
[image: image157.wmf]х
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і генеральна - 
[image: image158.wmf]х

) і частка (вибіркова - 
[image: image159.wmf]р

~

 і генеральна - 
[image: image160.wmf]р

). Частка визначається як співвідношення числа одиниць сукупності, яким притаманні ознаки, що нас цікавлять,  до загальної кількості одиниць сукупності.

В теорії вибіркового методу розглядаються дві схеми відбору:

повторний відбір, при якому кожна відібрана одиниця повертається в сукупність і може знову нарівні з іншими одиницями сукупності потрапити в нову вибірку;

безповторний відбір, коли відібрана одиниця сукупності після обстеження не повертається в сукупність.

При вивченні вибіркового методу слід звернути увагу на способи формування вибіркових сукупностей і, перш за все, на механічний відбір, багатоступеневу, багатофазну, серійну і малу вибірки.

Основні показники, які використовуються для оцінки вибіркової сукупності і котрі характеризують межі, в яких знаходяться середня і частка в генеральній сукупності та формули для їх обчислення, наведені в табл. 7.1

Таблиця 7.1 - Показники вибіркової сукупності.

Показник
Формули


Повторна вибірка
Безповторна вибірка

1 Середня помилка



1.1 Середньої
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1.2 Частки
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1.3 Середня для серійної вибірки
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1.4 Частки для серійної вибірки
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2 Середня гранична помилка



2.1 Середньої
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[image: image170.wmf])
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2.2 Частки
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2.3 Середньої для серійної вибірки
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2.4 Частки для серійної вибірки
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Слід зауважити, що вибіркова частка - це питома вага одиниць у вибірковій сукупності, що мають певну ознаку:
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    (7.1)

де m – кількість одиниць вибіркової сукупності, що мають певну ознаку;

n – загальна кількість одиниць вибіркової сукупності.

На підставі узагальнюючих показників вибіркової сукупності можна визначити межі, в яких знаходяться середня або частка в генеральній сукупності, відповідно за такими формулами:


[image: image178.wmf]р

р

р

р

р

х

х

х

х

х

~

~

~

~

~

~

~

~

D

+

£

£

D

-

D

+

£

£

D

-


Під час планування вибіркових спостережень часом потрібно визначити мінімально достатній обсяг вибірки, яка дозволяє розповсюдити висновки, що зроблені на підставі вибіркових спостережень, на генеральну сукупність. Інші параметри в такому випадку, або можуть бути якимось чином визначені, або задані.

Для визначення обсягу вибірки використовують формули, які наведені в таблиці 7.1



Наприклад:
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 EMBED Equation.3 [image: image183.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image184.wmf]
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Розглянемо декілька прикладів.

Приклад 1. Методом випадкової повторної вибірки було взято для перевірки на вагу 200 шт. деталей. В результаті було встановлено, що середня вага деталі становить 30 г. (х=30)
[image: image188.wmf] при середньому квадратичному відхиленні 4г. З імовірністю 0,954 (t = 2,0) потрібно визначити інтервали, в яких знаходиться середня вага деталі в генеральній сукупності.


[image: image189.wmf]х

х

х

х

х

~

~

~

~

D

+

£

£

D

-



[image: image190.wmf]56

,

0

200

4

2

~

~

2

2

=

×

=

=

=

D

n

t

x

tM

x

s



[image: image191.wmf]56
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Отже, вага деталі в генеральній сукупності буде в межах 29,44 – 30,56 (г).

Приклад 2. при обстеженні 100 зразків виробів, відібраних із партії у випадковому порядку, 20 виявились нестандартними. З імовірністю 0,954 (t = 2) визначити межі, в яких знаходиться частка нестандартної продукції в генеральній сукупності.
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Приклад 3. Із 200 ящиків для перевірки якості деталей був проведений суцільний контроль деталей в 20 ящиках. В результаті контролю встановлено, що частка бракованих  деталей складає 15,0%. Міжсерійна дисперсія дорівнює 49. з імовірністю 0,997 (t =3) визначити межі в яких знаходиться частка бракованої продукції в партії ящиків.
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Приклад 4. Для визначення середньої довжини деталі необхідно провести вибіркові обстеження методом випадкової повторної вибірки. Яку кількість деталей необхідно відібрати, щоб помилка вибірки не перевищувала 2 мм з імовірністю 0,954 (t = 2) за середнім квадратичним відхиленням 8 мм.
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Питання для самоконтролю

1. В чому суть і для чого використовуються вибіркові спостереження?

2. Що таке генеральна  і вибіркова сукупність?

3. Визначіть поняття “помилка вибірки” і “гранична помилка вибірки”, “вибіркова середня” і “вибіркова частка”.

4. Які схеми відбору Вам відомі?

5. Які способи відбору Ви знаєте?

6. Яким чином визначається помилка вибірки при різних схемах відбору?

7. Яким чином визначається необхідна чисельність вибірки?

8. Назвіть основні способи розповсюдження даних вибіркової сукупності на генеральну сукупність.

Тема 8. Індекси.

Питання програми.

1. Поняття і значення індексів в аналізі соціально – економічних явищ.

2. Класифікація індексів.

3. Індивідуальні і загальні індекси.

4.  Середні індекси.

5. Індекси змінного складу, фіксованого складу і структурних зрушень.

6. Використання індексів у факторному аналізі.

Методичні вказівки до теми


Індекс – це відносна величина, яка характеризує зміну економічних явищ в часі, в просторі, або в порівнянні з будь-яким еталоном (планом, нормою, кращими зразками тощо). Тому найбільш поширені індекси динаміки, виконання плану, територіальні індекси.

Слід розрізняти індивідуальні індекси (і) і зведені індекси (І). Останні діляться на загальні і групові (субіндекси).

Індивідуальний індекс характеризує зміну тільки одного елементу сукупності, наприклад, виробництво певного виду продукції, ціна на певний вид продукції тощо. Зведений індекс відображає зміну по всій сукупності елементів складного явища (загальний індекс), або зміну певної групи одиниць сукупності (груповий індекс).

По характеру явищ, що визначаються, індекси поділяють на індекси кількісних показників і індекси якісних показників. Перші – це показники фізичного обсягу (продукція, посівна площа, кількість працюючих, вартість основних фондів, матеріальні витрати, обсяг споживаної продукції тощо); до другої групи відносяться показники, які розраховані на будь-яку одиницю (ціна, собівартість, трудомісткість, урожайність, продуктивність праці, середня заробітна плата, матеріаломісткість тощо).

Загальні та групові індекси в залежності від методології обчислення поділяються на агрегатні (підсумкові) і середні з індивідуальних індексів. Агрегатні є основною формою економічних індексів, а середні з індивідуальних – похідні, які одержують в результаті перетворення агрегатних індексів.

Щоб визначити індивідуальний індекс, досить поділити значення однорідного показника за звітний період на значення цього показника за базисний період (або на план).  

Частіше всього приходиться оцінювати зміну явища, що складається з різнорідних елементів сукупності, які не можна підсумовувати, наприклад, різні за споживчою вартістю види продукції в натуральному виразі, ціни, собівартість і трудомісткість окремих видів продукції, продуктивність праці, урожайність окремих культур, середню заробітну плату тощо.

Тому для побудови загальних індексів, які характеризують зміну різнорідних елементів, використовуються показники -  сумірники. Так, для зведення різних видів продукції показниками-сумірниками є ціна, собівартість, трудомісткість; якщо ж потрібно визначити зміну ціни, собівартості, трудомісткості, то в якості показників – сумірників використовується обсяг продукції у натуральному вимірі.

Показник, зміну якого характеризує індекс, називається індексовним. Перемножуючи індексовний показник на показник – сумірник, який ще можна назвати ознакою – вагою, сумірником, зводимо різні явища до їх спільності, чим забезпечується їх кількісна порівнянність. Кожний добуток індексовної величини на показник – сумірник повинен мати певний економічний зміст, відображати складний показник.

Так, добуток ціни на кількість виробленої (проданої) продукції в натуральному вимірі відображає вартість виробленої (проданої) продукції; добуток собівартості одиниці продукції на фізичний обсяг цієї продукції відображає загальні витрати на виробництво продукції; добуток урожайності з 1 га на посівну плату під певну культуру відображає валовий збір певної сільськогосподарської культури.

Слід вивчити і засвоїти таке правило побудови агрегатного індексу:

Агрегатний індекс – це дріб, в чисельнику якого, за рідким винятком, сума добутків індексовного показника за звітний період на показник – сумірник, а в знаменнику сума добутків індексовного показника за базисний період (або план) на цей же показник – сумірник, причому показник – сумірник приймається за базисний період, якщо індексовна величина кількісна, і за звітний період, якщо індексовна величина якісна.

Якщо потрібно визначити індекс планового завдання, то замість значення показника за звітний період використовується значення показника за планом.

Використовуються такі позначення:

g – обсяг (кількість) виробленої (або проданої) продукції певного виду у натуральному вираженні;

p – ціна одиниці продукції;

z – собівартість одиниці продукції;

t – трудомісткість, або затрати робочого часу на виробництво одиниці певної продукції;

w – продуктивність праці;

y – урожайність певної культури з 1 га;

п – розмір посівної площі під певну культуру;

“0” – порядковий знак показника базисного періоду;

“1” – порядковий знак показника поточного (звітного) періоду;

“пл” – позначення показника базисного періоду.

Ґрунтуючись на змісті і правилах побудови, а також на умовних позначеннях, в табл. 8.1 і табл.8.2 наведені відповідно індивідуальні і агрегатні (зведені) індекси окремих показників.

Таблиця 8.1- Індивідуальні індекси та формули для їх визначення.
  № п.п.
             Назва індексів
Розрахункова формула

   1
Фізичного обсягу проданої (або виготовленої) продукції
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   3 
Собівартості одиниці продукції
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  4
Трудомісткості окремого виду продукції
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   5
Урожайності певної культури
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Таблиця 8.2 - Агрегатні індекси та формули для їх обчислення.

  №

 п.п.
             Назва індексів
Розрахункова

   формула

   1
Фізичного обсягу проданої (або виготовленої) продукції 
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   2
Ціни
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   3 
Собівартості 
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  4
Урожайності певної культури
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Аналогічно можна побудувати індивідуальні і агрегатні індекси для інших показників. Індекси можуть бути виражені у вигляді коефіцієнтів, або у вигляді процентів.

Слід запам’ятати таке важливе правило: якщо складні (результативні) показники є добутком двох або більше показників – факторів, то індекси таких складних показників повинні бути в тій же залежності, що і самі показники, зміну яких вони відображають. Так, товарообіг (або обсяг виробленої продукції у вартісному вимірі) є добутком обсягу продукції у натуральному вимірі на ціну, тому індекс товарообігу повинен дорівнювати добутку індексів фізичного обсягу і цін, тобто:

     іgp=igip, звідси    
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(8.1)

     Іgp=ІgІp , звідси  
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(8.2)

Аналогічно і для інших показників:

- витрати на виробництво:
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(8.3)

      Igz = IgIz;      
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(8.4)
- валового збору:
   iny = iniy  ;                       
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(8.5)

 Iny = InIy ;            
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Аналізуючи наведені формули, можна зробити висновок – індекс добутку дорівнює добутку індексів.

На підставі даних табл. 8.3 розрахуємо індивідуальні і агрегатні (загальні) індекси, скориставшись формулами, які наведені в табл.8.1 і табл.8.2, а також формулами 8.1 і 8.2 

Таблиця 8.3 - Обсяг проданої продукції і ціни на продукцію.

Вироби
Ціна за одиницю продукції, грн.
Продано товарів, шт.


Базисний

  період
    Звітний 

     період
Базисний

  Період
  Звітний

   період

        А

        Б 
   0,30

   1,30
     0,25

     1,20
    1540

     460
    1760

      520

Визначити: а) індивідуальні індекси фізичного обсягу, цін і товарообігу;

                    б) загальні індекси фізичного обсягу, цін і товарообігу

                    в) перевірити взаємозв’язок  індексів.

Індивідуальні індекси фізичного обсягу:
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Індивідуальні індекси цін:
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Індивідуальні індекси товарообігу:
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Перевіримо взаємозв’язок  індексів:

                 igp = igip                
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Отже, як показує перевірка, всі розрахунки виконані вірно.

Агрегатні (зведені) індекси:

· фізичного обсягу:  
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    -ціни:  
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    -товарообігу:    
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Перевіримо взаємозв’язок індексів:

                         Igp = IgIp = 1.136*0.884=1.004,

тобто всі розрахунки виконані вірно.

В тих випадках, коли відсутні конкретні значення фізичного обсягу або цін (собівартості, трудомісткості тощо) на окремі види продукції за базисний і звітний періоди, а є тільки відносні величини, які показують зміну зазначених показників у звітному періоді в порівнянні з базисним (або планом), тобто індивідуальні індекси, то загальні індекси визначаються як середні із індивідуальних ознак. Такі індекси мають назву середніх індексів.

Перетворення агрегатного індексу в середній з індивідуальних індексів проводиться наступним чином: в чисельнику або в знаменнику агрегатного індексу індексовний показник замінюється його виразом через відповідний індивідуальний індекс. Якщо таку заміну зробити в чисельнику, то агрегатний індекс перетвориться  в середньоарифметичний зважений, якщо ж у знаменнику, то в середньогармонійний зважений.

Як правило, середньоарифметичний зважений індекс використовують за умови, коли індексовна величина кількісна, середньогармонійний зважений індекс – коли індексовна величина якісна.

Наприклад, агрегатний індекс фізичного обсягу перетворюється у середній так:
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(8.8)
Аналогічно і для індексу ціни:
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собівартості продукції:

    
[image: image242.wmf]0

1

z

0

1

1

1

z

z

z

і

;

z

g

z

g

I

=

=

å

å

,   
[image: image243.wmf]z

1

0

i

z

Z

=

   і     
[image: image244.wmf]å

å

=

z

1

1

1

1

z

i

z

g

z

g

I

            


(8.10)

На підставі даних табл. 8.4 і 8.5 і формул 8.8 і 8.9 розглянемо приклад обчислення середніх індексів.

Таблиця 8.4 – Обсяг реалізації та зміна фізичного обсягу

Вироби    
Обсяг реалізації у базовому періоді,  млн. грн.
Зміна фізичного обсягу у звітному періоді в порівнянні з базисним, %

А
             48
             +2,0

     Б                      
                  81
                  - 6,0

Визначити індивідуальні і загальні індекси фізичного обсягу.

Для того, щоб на підставі зміни (в %) показника у звітному періоді в порівнянні з базисним визначити індивідуальний індекс, необхідно до 100 додати зміну, якщо має місце збільшення (+), від 100 відняти зміну, якщо має місце зниження (-).

Отже:  
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[image: image246.wmf]Б
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загальний індекс фізичного обсягу дорівнює:
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 або 96,9%

Таблиця 8.5 -Товарообіг і зниження цін.
 Товар
Товарообіг у звітному періоді, тис. грн.
Зниження цін у звітному періоді в порівнянні з базисним, % 

А
5,6
-37,2

Б
5,1
-37,7

В  
11,0
-32,6

Визначити: а) індивідуальні індекси цін;

                    б) загальний індекс цін.

Індивідуальні індекси цін становлять:
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Загальний індекс цін дорівнює:
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[image: image254.wmf]650
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   або 65,0%

В економічних дослідженнях нерідко доводиться вивчати і порівнювати різні середні величини, як, наприклад, середню ціну, середню собівартість, середню урожайність, середній виробіток на одного працюючого, середню фондовіддачу, середню матеріалоємність, середню заробітну плату тощо. Відношення середніх рівнів певного показника (наприклад, собівартості продукції) за звітний період до базисного періоду є індекс змінного складу, який обчислюється за формулою:
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(8.11)

Зміна цього індексу залежить від двох факторів: зміни як самого усередненого показника (у нашому прикладі зміни собівартості певної продукції на окремих підприємствах), так і від зміни співвідношення частот (частки обсягу продукції кожного підприємства у загальному обсязі виробництва), тобто структурних зрушень.

Зміна усередненого показника (по суті показника, середній рівень якого досліджується) характеризує індекс фіксованого складу, який описується за формулою:
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(8.12)

Зміна співвідношення частот описується за допомогою індексу структурних зрушень, який обчислюється за формулою:
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Між наведеними індексами існує такий взаємозв’язок: 
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(8.14)

На підставі даних табл.8.6 розглянемо приклад обчислення зазначених індексів.

Таблиця 8.6 - Видобуток вугілля та його собівартість.

Шахта
 Видобуток вугілля, млн. т.
Собівартість 1 т., грн.. 


Базисний  період
Звітний період


Базисний 

період
Звітний

 період

  А

  Б
      86

     131
         127

           98 
        9,0

       12,1
         8,8

        12,3 

Визначити індекси змінного і фіксованого складу і структурних зрушень. Перевірити взаємозв’язок індексів.
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Отже, розрахунки зроблені вірно.

В економічних дослідженнях велике практичне значення має оцінка впливу окремих факторів на рівень результативного показника, тобто проведення факторного аналізу.

Для оцінки впливу окремих факторів на рівень результативного показника широко використовується індексний метод факторного аналізу, який застосовується тільки в тих випадках, коли між результативним і факторними показниками є функціональний зв’язок .

Існує декілька методів проведення факторного індексного аналізу. Вибір певного методу залежить, в першу чергу, від наявної інформації і виду функціональної залежності.

Розглянемо дві основні форми зв’язку:

- результативний  показник є сума добутків показників факторів, тобто коли є декілька видів кількісної ознаки (така форма зображена в агрегатних індексах);

- результативний показник є добуток двох або більше однорідних показників-факторів (у=abcd).

Взаємозв’язок між результативним показником і показниками-факторами утворює факторну систему. 

Якщо факторна система подана у вигляді агрегатного індексу, то для оцінки впливу показників-факторів на результативний показник слід використовувати такі правила:

1)індекси зв’язані між собою в тому ж відношенні, що і показники, зміну яких вони відображають;

2)індекс результативного (складного) показника дорівнює добутку індексів показників-факторів;

3)різниця між чисельником і знаменником індексу показує абсолютну зміну показника у звітному періоду в порівнянні з базисним (планом);

4)зміна результативного (узагальнюючого, складного) показника дорівнює сумі змін показників-факторів.

На підставі даних табл.8.3 і визначених на їх основі агрегатних індексів проведемо факторний аналіз, використавши вище зазначені правила.

Згідно з правилом (2):   Igp=IgIp
Згідно з правилом (3):
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тобто за рахунок зміни фізичного обсягу вартість проданої продукції збільшилась на 144грн. 
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тобто за рахунок зміни цін вартість проданої продукції знизилась на 140грн.
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Згідно з правилом (4):       
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Дійсно:
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На підставі даних табл.8.6 і проведених на їх основі обчислень, розрахуємо зміну середньої собівартості ((Zзс) під впливом змін собівартості на окремих шахтах ((Zфс) і структурних зрушень ((Zсз).

Згідно з правилом (3):
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Таким чином, середня собівартість знизилась у звітному періоді в порівнянні з базисним на 0,6грн., причому це зниження досягнуто за рахунок зміни собівартості на окремих шахтах на – 0,1грн. і структурних зрушень або збільшення питомої ваги видобутку вугілля на шахті А на – 0,5грн.

Якщо факторна система виражається залежністю y = abcd, то факторний аналіз проводиться за такими методами:

- метод різниць, якщо відомі абсолютні значення всіх показників, що входять в факторну систему за базисний і звітний період;

- метод відносних величин, якщо абсолютні значення факторів невідомі, а тільки їх відносні зміни (індивідуальні індекси).

В таблиці 8.7 наведена методика проведення факторного аналізу за вищезазначеними методами для факторної системи y=abcd.

Таблиця 8.7- Методика проведення факторного аналізу.

Фактор


            Оцінка впливу окремих факторів


            Метод різниць
Метод відносних величин
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Слід запам’ятати, що в першу чергу оцінюються фактори кількісної ознаки, а потім – якісної ознаки. 

Якщо факторна система складається з декількох кількісних або декількох якісних ознак, то послідовність їх запису в систему і проведення оцінки впливу кожного фактору визначається логічно на основі теоретичного обґрунтування послідовності розвитку процесу.

У випадку, коли факторна система включає тільки два фактори: У=ав, факторний аналіз за допомогою методу різниць значно спрощується:

обчислюється послідовно різниця між значенням кожного з факторів за звітний і базисний періоди і одержане число перемножується на інший фактор – співмножник, причому останній береться за базисний період, якщо фактор, що досліджується є кількісним, і за звітний період, якщо він якісний, тобто:

У=ав
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Розглянемо на прикладах використання методу різниць і відносних величин для двох факторних систем.

Приклад 1. На підставі даних табл. 8.8 провести факторний аналіз за методом різниць.

Таблиця 8.8 - Посівна площа і урожайність пшениці.
   Показник
 Умовне позначення 
Базисний період
 Звітний період

      Посівна площа, га
         n
          750
        800

Урожайність пшениці, ц/га
     у
       35
    40

Визначити, на скільки змінився валовий збір пшениці ((Q) у звітному році в порівнянні з базисним – в цілому, в тому числі за рахунок зміни: а) посівної площі; б) урожайності.

                                    Q=ny
  Q0 = n0y0 = 750*35=26250 ц.;  Q1 = n1*y1 = 800*40 = 32000 ц.

                        (Q = 32000-26250 = 5750 ц. 

           (Qn = (n1-n0)у0 = (800-750)*35 = 1750 ц.              

           (Qy = (y1-y0)n1 = (40-35)*800 = 4000 ц.

             (Q = (Qn + (Qy = 1750+4000 = 5750 ц.  

Приклад 2. Продукція підприємства у базисному періоді складала 120тис.грн. У звітному періоді в порівнянні з базисним продуктивність праці виросла на 5,0%, а чисельність працюючих – на 2,0%. Визначити приріст продукції підприємства у звітному періоді з порівнянні з базисним – в цілому, в тому числі за рахунок зміни: а)кількості працюючих; б) продуктивності праці.

Позначимо: Q – обсяг продукції, W – продуктивність праці; N – кількість працюючих.

За умовою задачі є такі дані:

Q0 = 120000грн.

Iw = 100+5,0=105,0 або 1,05

In = 100+20=102,0 або 1,02

Обсяг продукції (Q) дорівнює добутку чисельності працюючих (N) і продуктивності праці (W), тобто           

                            Q=NW,   бо   
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Згідно з правилом (1),  IQ = IN*IW = 1.02*1.05 = 1.071

 Так, як   
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, то Q1=IQ*Q0 = 1.071*120000 = 128520 грн.

     (Q = Q1-Q0 = 128520-120000 = 8520 грн.

Вплив зміни окремих факторів на зміну обсягу продукції оцінюється так:

       (QN = (IN-1)Q0 = (1.02-1)*120000=6120 грн.         

       (QW=IN(IW-1)Q0 = 1.02(1.05-1)*120000 = 6120 грн.

       (Q = Q1-Q0 = (QN+(QW = 2400+6120 = 8520 грн.

                      Питання для самоконтролю.

1. Які відносні величини називаються індексами?

2. Назвіть правила побудови індивідуальних і агрегатних індексів.

3. Покажіть взаємозв’язок індексів фізичного обсягу, цін і товарообігу.

4. В яких випадках використовується середні індекси?

5. В чому полягає економічна суть індексу змінного складу і від чого залежить його рівень?

6. Назвіть методи проведення факторного аналізу за допомогою індексів.

7. В яких випадках використовується метод різниць і в яких – метод відносних величин?

Тема 9. Статистичні методи вивчення взаємозалежностей.
                                           Питання програми.    

1.Задачі статистики у вивченні і вимірюванні зв’язку. Види взаємозв’язків.

2.Кореляційний і регресивний метод аналізу.

3.Метод найменших квадратів. Система нормальних рівнянь.

4.Система параметрів і характеристик рівняння регресії.

5.Основні напрямки використання кореляційно-регресивного аналізу.

6.Вирівнювання рядів динаміки. Часовий тренд.

7.Методи порівняння паралельних рядів. Рангова кореляція.

                          Методичні вказівки до теми.
Вивчення взаємозв’язків – важлива пізнавальна задача статистики. Основними методами вивчення взаємозв’язків є: балансовий, групування, індекси, аналіз кореляції і регресії. Методи вивчення взаємозв’язків за допомогою групування та індексів розглядались в попередніх темах.

Що стосується методу кореляції і регресії, то потрібно знати, що кореляційні зв’язки відображають взаємозв’язок між результативним показником (у) і факторним показниками (Хі) тільки в середньому.

Основна задача кореляційного і регресивного аналізу полягає в тому, щоб знайти алгебраїчну залежність між результативним показником і факторами, які визначають його рівень, тобто знайти математичну формулу рівняння:

                             У = f(x1,x2,x3,…,xn),                       (9.1) 

а потім використати одержане рівняння для проведення техніко-економічних досліджень.

В залежності від кількості факторів, що визначають рівень результативної ознаки, рівняння регресії можуть бути парними (одно факторними), якщо в рівняння включається тільки один фактор, або багатофакторними (множинними, багаточинниковимо), якщо  кількість факторів два і більше.

В залежності від виду зв’язку рівняння бувають лінійні і нелінійні (криволінійні).

                               ПАРНІ РІВНЯННЯ.
Лінійне                                                       Нелінійні

               у = а0+а1х                          у = а0+а1х+а2х² - квадратичне

              
                                          у = а0+
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 - гіперболічне

                                                 lny = а0+а1lnx - логарифмічне

                                   у = а0
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                                     у= а0
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                                              у = а0
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                       Багатофакторні рівняння.    

Із великої кількості багатофакторних рівнянь в економічних дослідженнях найчастіше використовуються такі:

  у = а0+а1х1+а2х2+а3х3+...+аnxn - лінійне 

  у = а0
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  lnу = а0+а1lnх1+а2lnх2+а3lnх3+..+аnlnхn – логарифмічне. 

Для визначення параметрів будь-якого рівняння (а0,аі) використовується метод найменших квадратів:
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де 
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- відповідно фактичне і розрахункове на підставі рівняння значення результативного показника. На підставі методу найменших квадратів формується система нормальних рівнянь.

Стосовно парного лінійного рівняння і квадратичного рівняння система нормальних рівнянь має такий вигляд:

      у = а0+а1х                                                у = а0+а1х+а2х²
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(9.4)
Тіснота зв’язку між факторним (факторними) і результативним показником визначаються для:

парного лінійного рівняння –  за допомогою парного лінійного коефіцієнта кореляції (ч):  
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багатофакторного лінійного рівняння – за допомогою множинного коефіцієнта кореляції (R):
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(9.6)

де 
[image: image300.wmf]y

)

- розрахункове значення результативного показника; 

нелінійних рівнянь (парних і багатофакторних) – за допомогою кореляційного відношення (() – парного і множинного:
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(9.7)

Крім тісноти зв’язку для оцінки якості рівняння використовується середня помилка апроксимація (
[image: image302.wmf]E

):
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(9.8)

Розглянемо приклад побудови і оцінки парного лінійного рівняння залежності обсягу товарної продукції (У) від вартості основних фондів (х). Всі проміжки розрахунки для обчислення параметрів рівняння (а0,а1), парного лінійного коефіцієнта кореляції (r), середньої помилки апроксимації (
[image: image304.wmf]E

) приведені в табл.9.1.            

Таблиця 9.1 - Проміжки розрахунків параметрів і характеристик рівняння.

Вартість основних фондів, млн..грн..(х)
   Обсяг  товарної продукції, млн. грн.   (у)
 ху
х²
  у²
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Визначити : а) параметри рівняння (а
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, а
[image: image309.wmf]1

)

                     б) парний лінійний коефіцієнт кореляції (r)

                     в) середню помилку апроксимації (
[image: image310.wmf]E

) 
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Параметри рівняння визначимо за допомогою системи нормальних рівнянь (9.3), використавши одночасно проміжні розрахунки:

                     {
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Таким чином рівняння має такий вигляд: y=13,8+5,6x

Для оцінки вірності розрахунків використовується рівняння 
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[image: image1.wmf]Для зручності і прискорення розрахунків параметри лінійного рівняння також можна визначити таким чином:
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Парний лінійний коефіцієнт кореляції визначимо на підставі рівняння (9.5):
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Середню помилку апроксимації розрахуємо за формулою (9.8):
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Розрахункові значення результативного показника (
[image: image320.wmf]y

ˆ

) визначаються шляхом послідовного підставлення фактичного значення фактору (х) в побудоване рівняння: 

у= 13,8+5,6х
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Нарівні з використанням плинної середньої для вирівнювання динамічних рядів використовуються методи кореляції і регресії. Залежність приймає вигляд: 

Уt = f (t),              




(9.9)

де Уt – рівні динамічного ряду, що визначаються відповідним аналітичним виразом (рівнянням) в момент часу t ;

t – натуральний ряд чисел (t = 1;2;3;...; n)

Залежність (9.9) називається часовим трендом. Останній показує зміну явища (процесу) в часі. Рівняння часового тренда може бути описано різними видами моделей. Для реалізації часового тренда використовуються ті ж формули, що і для парного рівняння. При визначенні параметрів і характеристик рівняння тренда у відповідні формули замість “х” використовуються t (t =1; 2; 3; ... ; n).

За допомогою рівняння тренда можна дослідити тенденції і закономірності розвитку явища. Рівняння тренда використовується для інтерполяції і екстраполяції (прогнозування) рядів динаміки. Інтерполяція дозволяє визначити рівень відсутнього показника в межах (1
[image: image323.wmf]¸

n).

Екстраполяція дозволяє прогнозувати рівень показників за межами ретроспективи, тобто визначити значення показника в перспективі для tn+1 ; tn+2 ; …; tn+T ;

Розглянемо приклад використання часового тренду для прогнозування.

На підставі даних з продуктивності праці за 10 років побудоване рівняння тренда з такими параметрами.

Уt = 2,35 + 6,7t        


(9.10)

Поставлена задача: скласти прогноз продуктивності праці на наступні п’ять років. Для цього з рівняння тренда необхідно послідовно підставляти t = 11; t = 12; t = 13; t = 14; t =15, тобто:
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- прогнозне значення показника на певний період.



В деяких випадках при вимірюванні  зв’язку між ознаками використовують так звані “непараметричні методи”.

В основі непараметричних методів лежить принцип нумерації варіантів статистичного ряду. Кожній одиниці сукупності присвоюється порядковий номер ряду, який буде впорядкований за рівнем ознаки. Таким чином, ряд значень ознаки ранжується, а номер кожної окремої одиниці буде її рангом.

Для ранжованих об’єктів показником зв’язку є коефіцієнт рангової кореляції.

В дослідженнях широко використовуються коефіцієнт рангової кореляції Спірмена, який обчислюється за такою формулою:
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(9.11)
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де n – кількість одиниць вибіркової сукупності;
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 EMBED Equation.3 [image: image332.wmf]Rx – ранг факторної ознаки;

                                                Rу – ранг результативної ознаки.

Ранги ознакам надаються таким чином : максимальному значенню надається 1, наступному по величині 2 і т.д.

Обчислення коефіцієнта рангової кореляції Спірмена проведемо на прикладі даних табл. 9.2. , де в якості фактору (х) використовується кількість йоду в воді і їжі, а в якості результативного показника (у) – захворювання населення зобом.

Таблиця  9.2.- Оцінка зв’язку між середнім вмістом йоду в воді і їжі і захворюванням населення.

Кількість йоду у воді і їжі, г. (х)
Захворювання 

населення

зобом, % (у)
РАНГ
Rx - Ry
(Rx – Ry)2



Кількість

йоду (Rx) 
Захворювання

населення

зобом (Ry)



201

178

155

154

126

81

71
0,2

0,6

1,1

0,8

2,5

4,4

16,9
1

2

3

4

5

6

7
7

6

4

5

3

2

1
-6

-4

-1

-1

+2

+4

+6
36

16

1

1

4

16

36

Разом
-
-
-
-
110

На підставі формули (9.1) коефіцієнт рангової кореляції Спірмена дорівнює:
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що свідчить про тісний зв’язок між ознаками.

Питання для самоконтролю.

1. В чому різниця між функціональною і стохастичною залежністю?

2. Які методи вивчення взаємозв’язків Вам відомі?

3. Якими методами визначаються параметри рівняння?

4. За допомогою яких показників визначається тіснота зв’язку?

5. Які види рівнянь вам відомі?

6. Для чого використовуються рівняння тренда?

7.Як оцінюється тіснота зв’язку в ранжованих ознаках?
Тема 10. Статистичні таблиці. Статистичні графіки.

Питання програми.

1. Статистичні таблиці – поняття, зміст, значення, елементи.

2. Види статистичних таблиць.

3. Принципи побудови статистичних таблиць.

4. Статистичні графіки – поняття та їх основні елементи.

5. Види статистичних таблиць.

Методичні вказівки до теми.

Необхідно знати, що статистичні таблиці і статистичні графіки використовуються для подання матеріалів в наочній формі і наочного зображення статистичних даних.


Необхідно засвоїти основні принципи  побудови  і оформлення статистичних таблиць і графіків; їх елементи і види. Потрібно звернути увагу на широкі можливості використання ЕОМ для побудови і оформлення статистичних таблиць і графіків.

Питання для самоконтролю.

1. Дайте визначення  статистичній таблиці і статистичному графіку?

2. Із яких елементів складається таблиця і графік?

3. Які види таблиць і графіків Вам відомі?

4. Які вимоги пред’являються до побудови таблиці і графіка?

5. В яких випадках використовуються ті чи  інші види графіків?

6. В чому суть знаків Варзара і в яких цілях їх використовують?
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