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Тема 1. Предмет, метод статистики

Исторически возникновение статистической практики относится к тому времени, когда возникло государство. Имеются сведения, подтверждающие наличие элементарного счета и переписи населения и земель, относящихся к нескольким тысячелетиям до наших времен. 

С образованием централизованных государств, особенно в эпоху зарождения и развития капитализма объем применения статистики значительно расширяется. Переписи населения в XVII и XIX веках стали проводиться регулярно, возникли различные формы статистического учета во многих областях общественной жизни.

Статистика как наука появляется в начале XVIII века благодаря трудам У. Петти. Исторической дисциплиной, предшествующей современной статистике было «государствоведение», содержание которого вмещало в себя сведения географического, этнографического, юридического характера.

Большой вклад в развитие статистики как науки внесли русские ученые – М.В. Ломоносов, В.Н. Татищев, Д.Н. Журавский, А.А. Чупров и др.

Многочисленные определения статистики как науки о количественной характеристике общественных и естественных явлений и процессов можно свести к двум вариантам определений: узкому и широкому.

В широком смысле «статистика» является наукой, изучающей массовые социально-экономические явления, протекающие в совокупностях некоторых факторов или явлений определенного свойства и между взаимодействующими совокупностями. Сама же совокупность, как сумма фактов, признаков, явлений состоит из элементов, исчезновение одного из которых не уничтожает качественную характеристику этой совокупности. 

Совокупность как целое состоит из единиц, которые характеризуются своими параметрами, свойствами, своим содержанием, что оказывает влияние на содержание всей совокупности. Если мы говорим о промышленности, то статистика рассматривает ее как совокупность (сумму) предприятий. А каждое предприятие, образуя одну из входящих в нее единицу, в свою очередь характеризуется своим содержанием по количеству рабочих мест, оборудования, выпуску и т.д.

Специфическая черта статистики состоит в том, что во всех случаях ее данные относятся к сумме факторов, т.е. ко всей совокупности. Характеристика отдельных индивидуальных данных имеет смысл только лишь как основание, база для получения общих и сводных характеристик изучаемой совокупности.

Изучая массовое явление, статистика характеризует его не только количественно (с помощью числовых величин), но и качественно, выявляя его содержание и динамику развития.

«Статистика» в узком смысле представляет собой набор сведений, данных, характеризующих совокупность в целом. Так, например, термин «статистика промышленности» подразумевает наличие сведений об объемах производства и отгрузки промышленной продукции в целом и по отдельным отраслям, данные о структуре продукции, ценах в текущем году и за ряд последних лет и т.д.

«Статистика» представляет собой также вид общественной и государственной деятельности, направленной на получение, обработку и анализ информации, характеризующей количественные закономерности жизни общества во всем его многообразии и неразрывной связи с ее количественным содержанием. В этом смысле понятие «статистика» совпадает с понятием «статистический учет». Учет является средством, с помощью которого общество обладает необходимой информацией о состоянии экономики, социальных и других сторонах жизнедеятельности общества в целом или отдельных его структур. Этот учет дает возможность осуществлять соответствующую организацию и управление экономическими процессами.

Помимо собственно учета в статистику включается также процесс его «ведения», т.е. собирания и обработки данных, фактов, необходимых для получения статистической информации.

Статистика как особый вид деятельности позволяет на основе научного исследования выявить статистические закономерности, тенденции развития социальных явлений, объяснить причины этих тенденций и сделать прогноз на будущее. Выявление закономерностей возможно лишь на основе регулярного, научно обоснованного и социально значимого массового наблюдения. В процессе массового наблюдения в результате действия «закона больших чисел» взаимопогашаются случайные факты и проявляются те общие устойчивые факты и факторы, которые перманентно присущи единицам совокупности. Знание закономерностей развития социально-экономических процессов, интересующих общество, имеет важное практическое значение.

Таким образом, объект статистики – массовые социально-экономические явления, предмет – количественные соотношения, пропорции явлений.

Статистика использует 3 группы методов:

1) общенаучные;

2) методы других наук;

3) специальные.

К 1 группе относятся, прежде всего, диалектический метод познания, т.е. каждое явление исследуется не обособленно, а во взаимосвязи, в развитии. Общей методологией изучения статистических совокупностей является использование основных общенаучных принципов:
1) объективность изучаемых явлений и процессов;

2) выявление взаимосвязи и системности, в которых проявляется содержание изучаемых факторов;

3) целеполагание, т.е. достижение поставленных целей со стороны исследователя.

В статистике широко используются методы математики, экономической теории, социологии, политологии, истории.

К числу специальных методов статистического анализа данных следует отнести метод массового наблюдения, научной обоснованности качественного содержания группировок и его результатов, вычисление и анализ обобщающих показателей изучаемых объектов. Эти методы применяются в процессе проведения статистического исследования на трех его этапах:

1) наблюдение;

2) сводка и группировка;

3) анализ.

Что касается конкретных методов статистики промышленности  культуры, населения, национального богатства и других отраслей, то здесь могут быть свои специфические методы сбора, группировки и анализа.

В экономической статистике, например, широко применяется балансовый метод (метод взаимной увязки отдельных показателей в единой системе экономических связей), составление группировок, исчисление относительных показателей, сравнения, исчисление различных средних величин, индексов и др.

Кроме названных методов широкое распространение получили математико-статистические методы исследования, которые расширяются по мере развития информационных технологий и создания автоматизированных систем.

Можно выделить 2 группы задач статистики: как науки и как отрасли деятельности.

Задачи статистики как науки:

· всесторонняя характеристика совокупности посредством системы показателей;

· выявление закономерностей развития явлений и процессов;

· выявление взаимосвязей между явлениями, факторов, определяющих развитие данного явления;

· прогнозирование.

Главная задача статистики как отрасли народного хозяйства – получение, обработка и предоставление статистической информации пользователям для принятия решений.

Статистика призвана способствовать выявлению наиболее острых проблем экономического и социально-политического содержания, а также обоснованию путей достижения общественных целей.

Статистика в системе наук определяется ее органичной связью с научными дисциплинами, изучающими основные закономерности и качественные особенности в той или иной области знаний. Статистика опирается на общие положения экономической теории, на требования экономических законов производства, распределения, обмена и потребления. Современная статистика кроме общетеоретического содержания включает в себя серию отраслевых статистик и комплексных разделов этих статистик.

В соответствии с принятой в РФ классификацией наук различают следующие уровни статистики: 

1) общая теория – методологическая наука, в которой излагаются ее общие принципы и методы, которые применяются в любой отрасли статистики; 

2) экономическая статистика, изучающая систему показателей народного хозяйства, его структуру, пропорции, взаимосвязи отраслей и элементов общественного воспроизводства, т.е. такие явления, которые относятся не к отдельной отрасли, а к экономике и обществу в целом; 

отраслевые статистики – промышленности, сельского хозяйства, строительства, транспорта, связи, демографии, труда и др., задачей которых является изучение системы показателей, анализ социально-экономических процессов соответствующих отраслей народного хозяйства.

Тема 2. Статистическое наблюдение

Первоначальным этапом исследования социально-экономических явлений и процессов является сбор первичных статистических данных (информации) – совокупность количественных характеристик массовых явлений и процессов, полученных в результате статистического наблюдения. Эти данные являются исходным материалом для получения обобщающих показателей. Информация должна отвечать определенным требованиям:

· полнота;

· достоверность;

· сопоставимость;

· своевременность.

Состав статистической информации определяется потребностями развития общества. В условиях рыночной экономики ее потребителями являются как государственные органы, так и различные негосударственные структуры. 

Основным источником получения первичной статистической информации является статистическое наблюдение – планомерный, научно организованный сбор данных или сведений о массовых явлениях и процессах, который заключается в регистрации отобранных признаков у каждой единицы совокупности.

Наблюдение считается статистическим, если оно соответствует следующим условиям:

· планомерность;

· массовость;

· систематичность.

Планомерность статистического наблюдения предполагает, что оно готовится и проводится по заранее разработанному плану, являющего частью общего плана проведения статистического исследования; в такой план включаются вопросы методологии, организации, техники сбора информации, контроля ее качества, его достоверности и оформления итоговых результатов.

Массовый характер статистического наблюдения означает, что оно охватывает количество случаев проявления изучаемого явления, достаточное для получения достоверных статистических данных, характеризующих совокупность в целом.

Систематичность наблюдения определяется тем, что оно должно проводиться либо непрерывно, либо систематически, либо регулярно, так как только такой подход позволяет изучать тенденции и закономерности социально-экономических явлений и процессов.

Процесс проведения статистического наблюдения состоит из нескольких этапов:

1) подготовка наблюдения;

2) проведение массового сбора данных;

3) подготовка данных наблюдения к обработке;

4) разработка предложений по совершенствованию проведения статистического наблюдения.

При проведении первого этапа в первую очередь решаются программно-методологические вопросы: определение цели и задач наблюдения; его объекта; выбор единиц наблюдения, состава признаков, подлежащих регистрации, формы, вида и способа наблюдения; разработка документов для сбора информации; программы наблюдения. На этом же этапе решаются и организационные вопросы, такие как: подготовка работников, проводящих наблюдение, тиражирование документов для проведения наблюдения и т.д.

Второй этап связан с непосредственным проведением наблюдения и включает в себя такие работы, как рассылка бланков, анкет, форм статистической отчетности, переписных листов, их заполнение и дача в органы, проводящие наблюдение.

При выполнении третьего этапа собранная информация проверяется на полноту, подвергается арифметическому и логическому контролю с целью выявления и исключения допущенных ошибок.

На четвертом этапе определяются причины, которые вызвали ошибки в заполнении статистических формуляров, и разрабатываются предложения по совершенствованию проведения статистического наблюдения.

Статистическое наблюдение должно проводиться по заранее разработанному плану, при разработке которого необходимо решить множество важных задач. Эти задачи можно разделить на программно-методологические и организационные.

К программно-методологическим задачам относятся:

· определение цели и задач наблюдения;

· выбор объектов и единиц наблюдения;

· разработка программы наблюдения;

· выбор формы, вида и способа проведения наблюдения.

Цель – конечный главный результат наблюдения – получение достоверных данных об исследуемых процессах и явлениях. Она должна быть конкретной и четко сформулированной, исходить из общих задач, поставленных перед статистическим исследованием явления. В соответствии с принципами системного подхода задачи наблюдения – перечень конкретных действий по достижению цели – должны соподчиняться поставленной цели, исходить из нее. Цель и задачи предопределяют программу и форму организации наблюдения. Если они поставлены неясно, неконкретно, то будут собраны излишние сведения или, наоборот, получены неполные статистические данные.

Объект статистического наблюдения – это статистическая совокупность, в которой проистекают исследуемые социально-экономические явления и процессы. Установление объекта наблюдения означает определение точных границ и состава совокупности. Например, при переписи населения необходимо установить, какое население следует регистрировать – наличное (фактически находящееся в момент переписи в данной местности), или постоянное (живущее на данной территории постоянно).

В ряде случаев для отграничения объекта наблюдения используют понятие ценза. Ценз – пороговое значение признака, которое ограничивает объект наблюдения. Например, при обследовании промышленности объектом могут быть средние и крупные предприятия, к которым относятся предприятия с числом работников более 100 человек.

Единица наблюдения – элемент статистической совокупности, являющийся носителем признаков, подлежащих регистрации. Другими словами,  это первичное звено, от которого должны быть получены необходимые статистические сведения. Например, при проведении демографических обследований это может быть человек, но может быть и семья, при бюджетных обследованиях – домохозяйство или семья.

Программа наблюдения – перечень признаков, подлежащих регистрации (при непосредственном наблюдении), либо это перечень вопросов, по которым собираются сведения (при опросах). Состав и содержание программы наблюдения определяются задачами исследования и особенностями изучаемого общественно-экономического явления. К программе наблюдения предъявляются следующие требования:

· в программу включаются только существенные признаки, непосредственно характеризующие изучаемое явление, его тип, основные черты и свойства;

· не включаются вопросы, на которые могут быть получены заведомо неточные ответы, т.е. вопросы, способные вызвать подозрения, что ответы на них могут быть использованы во вред опрашиваемым;

· должны включаться вопросы контрольного характера для проверки собираемой информации, например, это логически связанные вопросы о возрасте, семейном положении, образовании, наличии детей и т.д.;

· все вопросы должны быть ориентированы на определенную форму ответа: либо цифровую, либо альтернативную, либо многовариантную. При цифровой – ответ дается в количественной форме (о возрасте, стаже, заработке и т.д.); при альтернативной – в форме «да» или «нет» (пол, семейное положение и т.д.); при многовариантной – выбор одного или нескольких вариантов из предлагаемого меню (например, на вопрос о состоянии в браке возможны следующие варианты ответов: состоит в браке; никогда не состоял; вдовец; разведен);

· ответы для облегчения обработки кодируются числовыми кодами;

· необходимо не только определить состав вопросов, но и их последовательность, так как логика расположения вопросов способствует получению более достоверных данных.

Статистический формуляр – это документ единого образца, содержащий программу и результаты наблюдения. Он может иметь разные названия: бланк обследования, переписной лист, анкета, отчет и т. д. Обязательными элементами статистического формуляра являются титульная и адресная части. В титульной части указываются: наименование статистического наблюдения и органа, его проводящего; номер формуляра, а также, кто и когда его утвердил. В адресной – адрес отчетной единицы, ее подчиненность.

Кроме формуляра разрабатывается инструкция по порядку проведения наблюдения, по заполнению формуляра. В зависимости от сложности программы наблюдения это может быть документ в виде отдельной брошюры, либо подсказки в ответах, либо разъяснения на обратной стороне бланка.

Помимо программно-методологических вопросов необходимо решить и организационные вопросы:
· определение органа (исполнителя) наблюдения. Наблюдение может проводиться собственными силами или организациями, специализирующимися на проведении наблюдений;

· определение времени наблюдения: даты начала, даты окончания наблюдения, критической даты. Критической датой считается конкретный день года, час дня, по состоянию на который проводится регистрация признаков по каждой единицы статистической совокупности;

· определение места (территории) проведения наблюдения.

Важнейшим организационно-методологическим вопросом является выбор формы, вида и способа проведения наблюдения. В статистической практике используют три организационные формы наблюдения:

· отчетность (предприятий, организаций, учреждений и т. п.);

· специально организованное;

· регистры.

Статистическая отчетность включает сведения в виде установленных законом отчетных документов, которые в определенные сроки представляются всеми предприятиями, организациями и учреждениями страны в органы статистики. Отчетность является составной частью государственной статистики, для нее характерно следующее:

· она утверждается органами Государственной статистики;

· имеет обязательный характер;

· имеет юридическую силу (подписывается должностными лицами);

· имеет документальную обоснованность (базируется на документах первичного учета).

Состав представляемых форм является различным для разных организаций в зависимости от специфики деятельности и количества работников. 

Специально организованные наблюдения представляют собой сбор сведений посредством переписей, единовременных учетов и обследований. Эта форма наблюдения позволяет более углубленно изучать изменения в составе населения, семейном бюджете, изучать рыночный спрос и т.д. Такие наблюдения проводятся с целью получения данных, отсутствующих в отчетности, или для проверки сведений, взятых из нее. Это наблюдение требует специально подготовленных людей, специально разработанной программы, является трудоемким и дорогостоящим.

Регистр – форма непрерывного статистического наблюдения за долговременными процессами по совокупности показателей, представляет собой регулярно обновляемую базу данных. К наиболее известным относятся два вида регистров: регистры населения и регистры предприятий.

Регистры населения представляет собой поименованный и регулярно обновляемый перечень жителей страны. Информация в регистр заносится на каждого родившегося или прибывшего из-за границы. В случае смерти или отъезда на постоянное место жительства в другую страну данные из регистра убираются. Такие регистры ведутся в государствах с небольшой численностью населения и по ограниченному числу признаков.

Регистр предприятий ведется по всем видам экономической деятельности. По каждому предприятию в регистре находятся следующие сведения: время регистрации предприятия; его название; адрес; организационно-правовая форма; организационная структура и структура управления; виды экономической деятельности; численность работников и т.д.

В настоящее время в РФ действует единый государственный регистр предприятий и организаций (ЕГРПО), который содержит данные по всем предприятиям, организациям, учреждениям любой формы собственности и любого вида деятельности, в том числе и общественным организациям. Регистр ведется в территориальном разрезе.

По характеру регистрации фактов во времени выделяют несколько видов наблюдений:

· текущее;

· периодическое;

· единовременное.

Текущее наблюдение состоит в том, что факты регистрируются непрерывно по мере их поступления (регистрация рождений, смертей, учет отработанного времени табельным путем, учет посещаемости и т.д.).

При периодическом наблюдении данные, отражающие изменение изучаемых явлений, собираются в ходе нескольких наблюдений. Такие наблюдения проводятся по схожей программе через определенные промежутки времени, то есть периодически (переписи населения, регистрация цен на определенные виды товаров, учет успеваемости).

При единовременном наблюдении сведения об изучаемом явлении получают один раз в момент наблюдения. Повторное наблюдение может и не проводиться. 

По полноте охвата исследуемой совокупности различают два вида статистических наблюдений:

· сплошное наблюдение;

· несплошное наблюдение.

Задачей сплошного наблюдения является получение информации обо всех единицах исследуемой совокупности. Оно применяется при проведении переписи населения, инвентаризаций разного рода и т.д. При несплошном наблюдении обследованию подлежит часть единиц статистической совокупности. 

Несплошное наблюдение подразделяется на:

· выборочное;

· монографическое;

· обследование основного массива (метод основного массива).

Выборочное наблюдение основано на принципе случайного отбора части единиц статистической совокупности, подлежащих исследованию. Случайный отбор гарантирует независимость результатов наблюдения. При правильной организации выборочное наблюдение дает достаточно точные результаты, позволяющие оценить всю исследуемую совокупность.

Монографическое наблюдение заключается в подробном описании отдельных единиц статистической совокупности. Наблюдение проводится по широкой программе, используется для глубокого всестороннего изучения особенностей наблюдаемых объектов. При этом не ставится цель получить характеристику всей совокупности. Такие наблюдения позволяют уловить пропорции и связи, которые ускользают из поля зрения при массовых наблюдениях. Часто монографические наблюдения проводятся для составления программы массового наблюдения.

Обследование основного массива характеризуется тем, что наблюдение проводится за наиболее крупными единицами совокупности – основным массивом. Например, наблюдение за финансовым положением в строительстве, транспорте, промышленности ведется по данным предприятий с численностью работников не менее 500 человек.

По способам получения информации различают следующие типы наблюдений:

· непосредственное;

· документальное (учет);

· опрос.

При непосредственном наблюдении информацию собирают специально подготовленные люди, в задачу которых входит получение сведений путем личного учета единиц совокупности: подсчета, взвешивания, измерения и т.д. Это наиболее точный способ получения данных, но и наиболее трудоемкий.

При документальном наблюдении в качестве источника информации используются различного рода учетные документы. Этот способ наблюдения используется предприятиями, организациями, учреждениями при составлении отчетности на основе документов первичного учета и является достаточно достоверным и надежным источником информации.

Опрос – способ наблюдения, при котором сведения получают со слов респондента. Опрос используется для получения информации о процессах и явлениях, неподдающихся непосредственному прямому наблюдению. Он может быть организован по-разному. В практике статистики применяются следующие основные способы опроса: 

· экспедиционный (устный);

· саморегистрации;

· корреспондентский;

· анкетный.

При экспедиционном опросе специально подготовленные регистраторы на основе опроса обследуемого лица заполняют переписные листы (фиксируют факты). При этом регистратор одновременно контролирует достоверность полученных сведений.

Способ саморегистрации состоит в том, что формуляры заполняются самими респондентами, а регистраторы раздают опросные бланки, инструктируют респондентов, собирают заполненные формуляры, контролируя при этом правильность заполненных сведений.

Корреспондентский способ заключается в том, что формуляры заполняются и отсылаются опрашиваемыми лицами в адрес организации, проводящей исследование, без участия регистраторов на основе инструкций по их заполнению. 

Анкетный способ предполагает сбор информации в виде анкет. Анкеты распространяются разными способами, заполняются на добровольных началах, как правило, анонимно. При этом количество анкет, полученных организацией, проводящей обследование, всегда значительно меньше количества разосланных анкет. 

Тема 3. Сводка и группировка

Статистические данные, собранные в процессе наблюдения не позволяют дать полноценную характеристику совокупности, так как в процессе наблюдения фиксируются характеристики только отдельных единиц совокупности.

Для получения обобщающих характеристик собранную информацию необходимо систематизировать, превратить ее в упорядоченную систему показателей. Систематизация полученной информации и обобщение наблюдаемых факторов является содержанием второй стадии статистического исследования – сводки и группировки.
Статистическая сводка – комплекс последовательных операций по обобщению конкретных единичных фактов, образующих совокупность, для выявления типичных черт и закономерностей, присущих изучаемому явлению. Целью сводки является получение итоговых данных путем подсчета единичных сведений.

По глубине проработки материала различают простые и сложные сводки.

Простой сводкой называется операция по подсчету общих итогов по совокупности единиц наблюдения, то есть определение размера исследуемого явления.

Сложной сводкой называется комплекс операций, включающих группировку единиц наблюдения, подсчет итогов по каждой группе и совокупности в целом, а также представление результатов группировки в табличной форме.

По форме обработки материала сводки делятся на централизованные и децентрализованные.

При централизованной сводке весь первичный материал поступает в одну организацию, где и подвергается обработке по принятой программе, по единой методике (например, в Государственном комитете по статистике РФ).

При децентрализованной сводке разработка статистического материала осуществляется по иерархической системе управления, подвергаясь соответствующей обработке на каждом уровне. Например, предприятия сдают отчеты в районные отделы статистики, которые делают сводку по своему району, и отправляют обобщенную информацию в региональные управления, которые свои сводки отправляют в Государственный комитет по статистике РФ, где и определяются показатели в целом по народному хозяйству страны.

Статистическая сводка осуществляется по специальной программе, которая должна составляться одновременно с разработкой плана и программы проведения наблюдения.

Программа статистической сводки включает в себя:

· выбор группировочных признаков;

· определение порядка формирования групп;

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

· разработка макетов таблиц для представления результатов сводки.

План статистической сводки содержит указания о сроках и последовательности выполнения отдельных этапов сводки, ее исполнителях, о порядке представления ее результатов.

Научной основой сводки является статистическая группировка – процесс образования однородных групп на основе расчленения (разделения) статистической совокупности на части или объединение изучаемых статистических единиц в частные совокупности по существенным для них признакам.

На основе группировки рассчитываются обобщающие показатели по группам, выявляется строение совокупности, взаимосвязи между изучаемыми признаками, проводится анализ полученных результатов.

Основными категориями метода группировок являются группировочный признак (основание группировки) и интервал.

Группировочный признак – признак, по которому происходит выделение однородных групп. В качестве его выбирается один из существенных легко распознаваемых признаков, как качественный (атрибутивный), так и количественный.

Интервал определяет количественные границы групп, его ширина представляет собой промежуток между максимальным и минимальным значениями признака в группе. При выполнении группировок используются следующие типы интервалов:

· равные – во всех выделенных группах ширина интервала является одинаковой, и неравные;

· открытые – если известна только одна граница интервала, верхняя или нижняя (например, «до 10 тыс. руб.»), и закрытые («2-10 тыс. руб.»).

При выполнении группировок необходимо исходить из следующего принципа: различия между единицами, отнесенными к одной группе должны быть меньше, чем между единицами, отнесенными к разным группам.

С помощью группировок в статистике решают следующие задачи:
· изучение состава статистических совокупностей;

· выделение отдельных типов явлений внутри совокупности;

· выявление причинно-следственных связей разных признаков внутри совокупности;

· классификация единиц совокупности по множеству признаков.

Для решения указанных задач применяют разные типы статистических группировок.

В зависимости от сложности явления группировки могут выполняться по одному или нескольким группировочным признакам. Группировка называется простой (одномерной), если однородные группы формируются по одному признаку одновременно. Если однородные группы образуются по двум и более признакам, то группировка называется сложной.
В классе одномерных группировок выделяют следующие типы:

· структурные – предназначены для выявления состава изучаемого явления;

· типологические – выделение в статистической совокупности различных социально-экономических типов явлений;

· аналитические (факторные) – используются для изучения связей и зависимости между варьирующими признаками.

При решении вопроса о числе  групп важно  руководствоваться не формальными соображениями, а тем, какие в действительности имеются характерные типичные группы. Количество образуемых групп в некоторых случаях определяется признаком, положенным в основании группировки. Так, выбор в качестве группировочных некоторых атрибутивных  признаков сам по себе  предопределяет решение вопроса о числе групп. Если же в основание группировки положен количественный признак, то возникает вопрос не только о числе групп, но и об интервалах – их характере (равные, неравные, прогрессивно возрастающие или убывающие) и величине (разности между нижней и верхней границами). Число единиц в  выделенных группах должно быть достаточным, чтобы характеристики,  рассчитанные для отдельных групп, были статистически устойчивыми. Количество выделенных групп зависит от вариации признака, числа наблюдений. Группировку  с неравными интервалами надо использовать, если размах вариации признака в совокупности велик. В этом случае границы каждого интервала устанавливаются исследователем.

Величина интервала (h) при равных интервалах  группировки определяется по формуле: 
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где 
хmax  и xmin - максимальное и минимальное значение данного признака;    



n – число групп.

Затем определяются границы каждого интервала:

· для 1-го интервала от xmin до (xmin + h);

· для 2-го интервала от (xmin + h) до (xmin + 2h) и т.д.

Ориентировочно число групп можно определить использую эмпирическую зависимость, называемую формулой Стерджесса:
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где 
m – количество групп;


N – численность единиц статистической совокупности.

После того, как образованы группы, необходимо отобрать показатели, которыми будут характеризоваться группы, и определить их величину по каждой группе.

Цель типологической группировки состоит в изучении распространенности различных типов экономических явлений в статистической совокупности. Эти группировки применяются, как правило, к неоднородной совокупности. Результатом типологических группировок является разделение совокупности на классы, социально-экономические типы, однородные группы единиц. Такие группировки часто основываются на устойчивом перечне групп, не меняющихся или меняющихся незначительно во времени (группировка предприятий по форме собственности или экономики по отраслям).

Число групп и их параметры устанавливаются неформально на основе выделенных качественных закономерностей, часто с привлечением количественных признаков. В таких группировках очень часто применяются специализированные интервалы, объектом анализа в них являются показатели структуры. 

Аналитические группировки предназначены для выявления связи между изучаемыми признаками. Они позволяют выявить наличие и направление связи, а также измерить ее тесноту и силу. Все исследуемые признаки в этом случае делятся на две группы: факторные и результативные. Аналитические группировки отличаются от структурных и типологических по технике выполнения, которая заключается в следующем:

1. производится группировка единиц совокупности по факторному признаку, она выполняется как структурная;

2. в каждой выделенной группе отбираются соответствующие значения результативного признака, и на их основе рассчитывается некоторый обобщающий показатель, обычно, среднее значение;

3. анализируются изменения среднего значения результативного признака по группам, и делается вывод о наличии или отсутствии взаимосвязи и ее направлении. Если при изменении значений факторного признака, положенного в основу группировки, изменяется величина результативного, то признается наличие связи между признаками. Если изменение величины признака-фактора в определенном направлении вызывает изменение величины результативного признака в том же направлении, то связь прямая, а в противном случае – связь обратная.        

Пример: необходимо установить зависимость между стажем работы и величиной заработной платы рабочих участка, при этом по каждому рабочему известны стаж работы и месячная заработная плата. Таким образом, факторным признаком является стаж работы, результативным – величина заработной платы. Производим разделение рабочих по стажу, и в каждой группе рассчитываем среднюю заработную плату.

Сложные группировки выполняются по двум и более основаниям, они делятся на комбинационные и многомерные.

Комбинационные группировки выполнятся по нескольким признакам последовательно, как правило, начинают с атрибутивного. Совокупность логически последовательно разбивается на однородные части по отдельным признакам: на группы – по одному признаку, затем внутри каждой группы по второму признаку – на подгруппы и т.д. Такие группировки предназначены для более глубокого анализа изучаемого явления, позволяют выявить и сравнить различия и связи между исследуемыми признаками. На практике ограничиваются 2-4 признаками.

Многомерные группировки выполняются по нескольким признакам одновременно. Так, приемами многомерной классификации можно всю совокупность промышленных предприятий разбить на «мелкие», «средние» и «крупные», используя следующие признаки: численность промышленно-производственного персонала, объем продукции, стоимость ОПФ, потребление материальных ресурсов и т.д. Можно выделить типы предприятий по финансовому положению на основе таких показателей как размер прибыли, уровень рентабельности производства, уровень капитализации, уровень ликвидности ценных бумаг и т.д.

Результаты сводок и группировок заносятся в статистические таблицы. Таблица представляет собой метод рационального и наглядного изложения статистических данных. 

Основу статистической таблицы составляет сетка, вертикальные столбцы которой называются графами, а горизонтальные – строками. В таблице различают: заголовок, подлежащее и сказуемое.

Заголовок таблицы отражает содержание таблицы, место и время, к которому относятся ее данные, единицы измерения, если они являются общими для приведенных данных. 

Подлежащее – перечень единиц совокупности или группы (объект изучения), сказуемое – цифровые данные, характеризующие подлежащее (результаты сводки). Обычно подлежащее располагается слева в виде названий строк, а сказуемое – сверху в виде названий граф.

По содержанию подлежащего применяются:

· простые таблицы, в подлежащем которых отсутствуют группировки. Они содержат показатели, относящиеся к перечню единиц совокупности (перечневые таблицы), к перечню хронологических дат (хронологические) или к перечню территорий (территориальные);

· групповые таблицы, в подлежащем которых изучаемый объект разделен на группы по определенному признаку, при этом каждая группа может быть охарактеризована рядом показателей;

· комбинационные таблицы, в подлежащем которых дана группировка единиц совокупности по двум и более признакам, взятым в комбинации.

Сказуемое таблицы может быть простым или сложным. Простое сказуемое предусматривает параллельное расположение показателей, а сложное – комбинированное.
При построении статистических таблиц необходимо соблюдать определенные правила по их оформлению:

1) таблица должна быть компактной, легко обозримой; ее не следует загружать излишними подробностями, затрудняющими анализ;

2) заголовок таблицы, заголовки строк подлежащего и граф сказуемого должны быть сформулированы точно и кратко;

3) в таблице желательно давать нумерацию граф. Графы, содержащие подлежащее, обозначаются заглавными буквами алфавита; графы, содержащие сказуемое, нумеруются арабскими числами; 

4) не допускается в заголовках подлежащего и сказуемого сокращение слов, кроме общепринятых;

5) если единицы измерения различны, то они указываются в названиях строк и граф; если одинаковые – в заголовке таблицы;

6) приводимые в подлежащем и сказуемом признаки должны располагаться в логическом порядке с учетом необходимости их совместного рассмотрения;

7) информация размещается от частного к общему, т. е. сначала показывают слагаемые, а в конце подводят итоги. Если в таблице приводятся не все данные, а только наиболее значимые из них, то сначала показывают итог, а затем выделяют наиболее важные части с помощью оборотов «в том числе», «из них»;

8) «итого» является итогом для определенной части совокупности, а «всего» – итог для всей совокупности;

9) при оформлении таблицы применяются следующие обозначения:

· прочерк (-) – когда явление отсутствует;

· символ «×» применяется, если явление не имеет осмысленного содержания;

· многоточие (…) – если отсутствуют сведения (или делается запись «нет сведений»);

· если сведения имеются, но числовое их значение меньше принятой в таблице точности, оно выражается дробным числом 0,0;

10) округление чисел должно проводиться с одинаковой степенью точности;

11) если одна величина превосходит другую многократно, то полученные относительные показатели лучше выражать не в процентах, а в количестве раз.

Соблюдение приведенных правил построения и оформления статистических таблиц делает их основным средством представления, обработки и обобщения статистической информации.

Тема 4. Статистические показатели

Статистическая совокупность может быть раскрыта с помощью многих показателей, каждый из которых отражает определенное ее свойство. Статистический показатель является одной из важнейших категорий статистики – это количественно-качественная обобщающая характеристика какого-либо свойства статистической совокупности в условиях конкретного места и времени. 

В отличие от индивидуального значения признака статистический показатель может быть получен только расчетным путем. Это может быть простой подсчет единиц совокупности, суммирование их значений признак, или более сложные расчеты. Этим он отличается от индивидуальных значений признака (вариант). Например, средняя заработная плата работников предприятия – статистический показатель, а заработная плата конкретного работника – это индивидуальное значение признака (варианта).

В соответствии с определением статистический показатель имеет определенную структуру, в нем различают качественную и количественную стороны.

Качественная сторона статистического показателя определяется признаком, который подлежит изучению и отражается в названии показателя, количественная сторона – в численном значении показателя.

Еще одной особенностью статистических показателей является то, что они всегда привязаны к конкретным обстоятельствам места и времени.

Важной особенностью статистики является использование системного подхода в исследовании социально-экономических явлений, что предполагает использование для их оценки целой системы показателей, которая позволяет получить целостную характеристику социально-экономического явления. Например, для характеристики хозяйственной деятельности предприятия используется система, включающая: прибыль, рентабельность, издержки производства, объем производства, объём реализации, показатели производительности труда, численность ППП, стоимость ОПФ, и т.д. Все эти показатели логически взаимосвязаны. 

На практике используются разнообразные статистические показатели, которые можно классифицировать следующим образом (рис. 4.1).
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Рис. 4.1. Классификация статистических показателей

Учетно-оценочные показатели констатируют размер и состав явления и процесса, их получают в результате непосредственного замера или подсчета (объем продаж в марте составил 23 млн. руб.). Аналитические – это результат аналитических действий, т.е. сравнения учетных показателей между собой (объем продаж вырос на 4%).

Интервальные показатели (поток) измеряют размер процесса за период времени, например: объем продаж за квартал, число браков за месяц и т.п. Моментные констатируют размер явления на определенную дату (остаток запасов на 1 апреля, численность населения на 1 января и т.п.).

Количественные показатели (объемные) характеризуют размер совокупности, т.е. относятся к совокупности в целом. Качественные (индивидуальные) – характеризуют единицу совокупности, например, цена единицы, себестоимость, производительность труда, возраст и т.д. Следует отметить, что термин «качественный» свидетельствует в данном случае лишь о характеристике качества единицы совокупности, при этом эти показатели выражаются также числом.

Абсолютные – исходная первичная форма выражения статистических показателей. Относительные – производные, вторичные показатели по отношению к абсолютным, выражающие определённые соотношения между количественными характеристиками статистических совокупностей. Средние – форма, характеризующая наиболее типичный уровень явления, рассчитываются на единицу статистической совокупности или на единицу признака.

Абсолютные величины – численность единиц и суммы по группам и в целом по совокупности, которые являются непосредственным результатом сводки и группировки данных. Они всегда именованы, т.е. каждая из них имеет свои единицы измерения (штуки, тонны, рубли, киловатты и пр.).

Так, общий размер обувной промышленности может быть выражен числом предприятий, их продукцией и т.д., а продукция обувного предприятия может быть определена в количестве изделий разного размера, общем объеме продаж и т.п.

Абсолютные величины часто получаются путем определенных расчетов, целью которых чаще всего является приведение к соизмеримому выражению слагаемых, входящих в абсолютную величину – используются так называемые условные единицы.

Существует несколько способов расчета абсолютных показателей:

· простой арифметический подсчет, т.е. суммирование индивидуальных значений, полученных в результате наблюдения;

· на основе определенной теории и определенных правил, например, величина национального дохода, экспорт капитала и др.;

· балансовый метод – разность уровней показателя на конец и начало периода представляется как некая сумма его изменений в течение периода за счет изменения величин (так, численность населения на конец года можно определить на основе сложения численности населения на начало года и величины прироста за счет родившихся и разницы умерших и выбывших).

Относительные величины являются важнейшими статистическими показателями дополняющие сведения абсолютных величин. Каждая относительная величина представляет собой дробь, ее числителем является величина, которую хотят сравнить, а знаменателем – величина, с которой производится сравнение. Знаменатель относительной величины называется базой сравнения. База сравнения может приниматься за 100, 1000, 10000 единиц и тогда относительная величина будет выражена соответственно в процентах (%), в промилле (‰), в продецимилле (‰0).

Относительные величины используются в практике современной статистики как важное средство анализа деятельности отдельных предприятий, отраслей и всего народного хозяйства, как в динамике изменений структур народного хозяйства, так и в пространственных и временных показателях измерения.
В статистической практике используют 2 способа сопоставления: одноименных величин и разноименных величин. При сопоставлении одноименных величин получают следующие относительные показатели:

· динамики;

· плана;

· структуры;

· координации;

· сравнения.

Относительный показатель динамики характеризует изменение изучаемого явления во времени и представляет собой соотношение показателей, характеризующих явление в текущем периоде и предшествующем (базисном) периоде.
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Рассчитанный таким образом показатель называется коэффициентом роста (снижения). Он показывает, во сколько раз показатель текущего периода больше (меньше) показателя базисного периода.

Относительный показатель плана (ОПП) и относительный показатель выполнения плана (ОПВП) используют все субъекты финансово-хозяйственной деятельности, осуществляющие текущее и стратегическое планирование. Они рассчитываются следующим образом:
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Относительный показатель плана характеризует напряженность планового задания, а относительный показатель выполнения плана – степень его выполнения.

Относительные показатели структуры (ОПС) – отношение размера части совокупности к размеру всей совокупности. Они характеризуют доли (удельные веса) составных частей совокупности в общем ее объеме и характеризуют структуру совокупности, ее строение. ОПС обычно выражаются в форме коэффициентов или процентах, сумма коэффициентов должна составлять 1, а сумма процентов – 100.

Относительные показатели структуры используются при изучении состава сложных явлений, распадающихся на части.

Относительные показатели координации (ОПК) характеризуют отношение значения одной части статистической совокупности к значению другой части, взятой за базу сравнения. Они показывают, во сколько раз одна часть совокупности больше другой, или сколько единиц одной части совокупности приходится на 1, 10, 100 и т.д. единиц другой части. За базу сравнения выбирается часть, имеющая наибольший удельный вес или являющаяся приоритетной в совокупности.

Относительные показатели координации играют важную роль в экономическом анализе, так как с их помощью существующие в совокупности соотношения представляются более отчетливо и наглядно.

Относительные показатели сравнения характеризуют сравнительные размеры одноименных абсолютных показателей, относящихся к различным объектам или территориям, но за одинаковый период времени. Их получают как частные от деления одноименных абсолютных показателей, характеризующих разные объекты, относящихся к одному и тому же периоду или моменту времени.

С помощью таких показателей сравнения можно сопоставлять производительность труда в разных странах и определять, где и во сколько раз она выше; сравнивать цены на различные товары, экономические показатели разных предприятий и т. д.

При сопоставлении разноименных величин получают следующие относительные показатели:

· интенсивности;

· уровня развития.

Относительные показатели интенсивности характеризуют степень распространения или уровень развития изучаемых явлений или процессов в определённой среде. ОПИ исчисляются в расчете на 10, 100, 1000 и т.д. единиц изучаемой совокупности и используются в тех случаях, когда невозможно по значению абсолютного показателя определить масштаб распространения явления. Так, при изучении демографических процессов рассчитываются показатели рождаемости, смертности, естественного прироста (убыли) населения как отношение числа родившихся (умерших) или величины естественного прироста за год к среднегодовой численности населения данной территории на 1000 или 10 000 человек. К этой же группе относятся такие показатели, как ВВП на душу населения, количество автомобилей на 100 семей, плотность населения на 1км2 и т.п.

Аналогично рассчитываются относительные показатели уровня экономического развития, характеризующие эффективность использования ресурсов и эффективность производства. Это показатели выработки продукции, затрат на единицу продукции, эффективности использования производственных фондов и т.д., поскольку их получают сопоставлением разноименных величин, относящихся к одному и тому же явлению и одинаковому периоду времени.

Относительные показатели имеют важное значение в практической деятельности, но их нельзя рассматривать в отрыве от абсолютных показателей, через которые они рассчитываются, в противном случае можно прийти к неправильным выводам. Только совместное использование абсолютных и относительных показателей позволяет провести качественный анализ различных явлений социально-экономической жизни.

Средняя величина есть обобщенная характеристика единиц совокупности по определенному признаку. Средние величины теснейшим  образом связаны с существом  рассматриваемых общественных явлений.

Если совокупность величин состоит из множества единиц какого либо свойства, то средняя, отвлекаясь от их индивидуальных различий, характеризует то общее, типичное, что присуще всей совокупности в целом.

В средней величине компенсируется, погашаются случайные отклонения, присущие индивидуальным значениям, отражаются те общие свойства, под влиянием которых формировалась вся совокупность. В этом проявляется в самом общем виде закон больших чисел. Сам закон больших чисел состоит в постоянном погашении элемента случайности в сводных характеристиках совокупности по мере увеличения ее численности.

Вместе с тем, средняя величина, являясь обобщенной характеристикой совокупности в целом, не изменяет конкретных индивидуальных величин.

В статистике используются различные виды средних величин, который подразделяются на два класса: степенные и структурные. К степенным относят: арифметическую, гармоническую, геометрическую, квадратическую. К структурным средним относят моду и медиану.

Все виды средних могут быть исчислены как по индивидуальным значениям осредняемого признака (простые), так и по сгруппированным, с указанием статистических весов (взвешенные).

Невзвешенная средняя вычисляется в тех случаях, когда веса всех вариантов осредняемого признака равны между собой. 

Общая формула степенной средней:

	простая
	взвешенная

	[image: image6.png]
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где
хi – индивидуальные значения (варианты) осредняемого признака;


i – порядковый номер варианта;


fi – частота повторений (вес) данного значения признака в совокупности;


n – число вариантов (размер совокупности);


k – порядок степенной средней.

В зависимости от значения коэффициента k различают вид степенной средней. Основные виды средних и формулы их расчета представлены в таблице 4.1.

Таблица 4.1.

Методы расчета степенных средних
	Значение k
	Название степенной средней
	Формула расчета

	
	
	простая
	взвешенная

	1
	арифметическая
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	-1
	гармоническая
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	0
	геометрическая
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	2
	квадратическая
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Средняя арифметическая – наиболее распространенный вид средней, которая применяется в большинстве случаев, когда имеется информация о значениях вариантов (xi) в совокупности и структуре совокупности (fi).
В ряде случаев исходные данные приводят к необходимости применения средней гармонической – когда в исходных данных веса вариантов осредняемого признака непосредственно не заданы, а входят как сомножитель в один из имеющихся  показателей (w – сложный показатель, представленный произведением осредняемого признака на другой показатель, т.е. w = хf).

Средняя геометрическая применяется, как правило, для усреднения относительных величин, например, коэффициентов роста. 

Средняя квадратическая получила широкое распространение при анализе вариации в рядах распределения.

Встречаются ситуации, когда использование степенных средних невозможно или нецелесообразно. Речь, в частности, идет о случаях, когда имеется неполная информация о совокупности (например, нет данных о самых малых и/или самых больших значениях). В таких условиях прибегают к использованию структурных средних – моды и медианы.

Мода – наиболее часто встречающееся значение признака в совокупности. Широко применяется в статистике рынка товаров (например, самый ходовой размер одежды) и статистике уровня жизни. Следует отметить, что моду применяют только в достаточно больших совокупностях, если одно значение встречается существенно чаще других.

Медиана – значение признака, находящееся в середине ранжированного ряда, т.е. 50% единиц совокупности имеют значение меньше медианного, а 50% - больше.

На практике часто структурные средние дополняют степенные. Их также удобно применять в совокупностях с неопределенными границами.

Тема 5. Статистические распределения

Результаты статистических сводок и группировок могут быть представлены в виде статистических рядов – упорядоченных совокупностей значений показателей (статистического признака). 

Ряд распределения представляет собой систематизированную последовательность статистических данных, сгруппированных по конкретному признаку. Он характеризует состав изучаемого явления, позволяет судить об однородности совокупности, закономерности распределения статистических единиц. Обычно ряд распределения представляет собой результат структурной группировки.

Ряд распределения считается построенным, если известно, каким образом меняются в совокупности значения признака и как часто встречаются отдельные значения признака.

Для различных статистических признаков строятся ряды распределения разного типа:

· атрибутивные – строятся по описательным признакам в порядке возрастания или убывания наблюденных значений признака; примером атрибутивных рядов могут служить распределения населения по национальности, по профессиям, по полу; распределение предприятий по формам собственности;

· вариационные – строятся по количественным признакам, например, распределение рабочих по уровню квалификации, по заработной плате, распределение студентов по успеваемости.

Вариационные ряды делятся на дискретные и интервальные. В дискретных рядах признак принимает только целые значения, например, размер семьи, тарифный разряд. Интервальные ряды основаны на непрерывных признаках, принимающих любые, в том числе и дробные значения. 

В зависимости от того, какая структурная группировка лежит в основе интервального ряда, различают равноинтервальные и неравноинтервальные ряды. В равноинтервальных рядах ширина интервала является величиной постоянной, в неравноинтервальных – она различна для разных групп.

Основными элементами рядов распределения являются:

1) значения признака (варианты):

· [image: image17.png]


 – дискретные в дискретных рядах;

· [image: image19.png](xF—xF)



– интервал для интервальных рядов (нижняя и верхняя границы);

2) [image: image21.png]


 – частота (вес) – число единиц совокупности, обладающих данным значением признака. Частота показывает, сколько раз данное значение признака встречается в совокупности. Сумма всех частот равна объему статистической совокупности, т. е. [image: image23.png]> f =n.




Исследование рядов распределения осуществляется в два этапа:

· эмпирическое исследование, целью которого является получение обобщающих характеристик изучаемой совокупности;

· теоретическое исследование с целью выявления закономерности данного распределения и его теоретического описания.

Эмпирическое исследование включает, главным образом, расчет и анализ трех групп показателей:

1) показатели центра распределения;

2) показатели вариации;

3) показатели формы.

К показателям центра относятся средняя арифметическая, мода и медиана.

Средняя арифметическая рассчитывается по обычной формуле арифметической взвешенной. При этом в качестве хi применяют середину соответствующего интервала.

Для характеристики структуры вариационных рядов применяются структурные средние – мода и медиана.

Мода (Мо) – это значение варьирующего признака, наиболее часто встречающееся в данном ряду. Модой в дискретном ряду является вариант, имеющий наибольшую частоту.  В интервальном же вариационном ряду моду определяют по формуле:
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где 
xMO – нижняя граница модального интервала, т.е. интервала, имеющего наибольшую частоту; 


h – величина модального интервала; 

fMo  – частота модального интервала;

fMo-1   – частота предшествующего модальному интервала;

fMo+1 – частота следующего за модальным интервала.

Медиана (Ме) – это численное значение признака у той единицы изучаемой совокупности, которая находится в середине ранжированного ряда.

Численное значение медианы можно определить по ряду накопленных частот. Накопленная частота для медианы равна половине объема совокупности. Для интервального ряда в этом случае определяется только интервал, само значение определяется по формуле: 
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где:  Хme  – нижняя граница медианного интервала; 


hme  – величина медианного интервала; 


N – объем совокупности (N = Σ f); 


Sme-1  – накопленная частота в интервале, предшествующем медианному;  


fme    – частота медианного интервала.

Медианный интервал – интервал, в котором накопленная частота первый раз превысит середину совокупности, т.е. в данном интервале находится центр совокупности. Накопленная частота рассчитывается последовательным суммированием индивидуальных частот. Например, если частоты соответствующих интервалов равны 5, 9, 17, 6, то соответствующие накопленные частоты равны 5, 14, 31, 37, середина совокупности – 18,5, медианный интервал – третий.

Чтобы судить о типичности средней величины ее следует дополнить показателями, характеризующими вариацию (колеблемость) признака. Наиболее распространенными из них являются:

· среднее линейное отклонение (
[image: image26.wmf]d

);

· дисперсия (σ2), 

· среднее квадратическое отклонение (σ); 

· коэффициент вариации (v). 

Они определяются по формулам:
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Коэффициент вариации часто используется для сравнения степени вариации по разным совокупностям, а также для характеристики степени однородности совокупности. Так, если коэффициент равен более 33% – совокупность признается как неоднородная, т.е. в совокупности действуют множество разнонаправленных факторов. Для дальнейшего анализа такие совокупности преобразуются.

В процессе статистического анализа возникает необходимость оценить однородность совокупности, сгруппированной по качественному признаку. Для этого применяют дисперсию качественного (альтернативного) признака:
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где 
р – доля единиц совокупности, имеющих данное значение признака.

Значение этой дисперсии колеблется от 0 (совокупность абсолютно однородна) до 0,25 (совокупность разделена на 2 равные части).

Расчет дисперсий часто применяют для выявления влияние вариации одного признака на вариацию другого. Для этого используют межгрупповую дисперсию и «правило сложения дисперсий».

Метод можно разложить на следующие этапы:

1) совокупность группируют по интересующему признаку-фактору и в каждой группе рассчитывают среднее значение результата [image: image33.png]


 и дисперсию результата [image: image35.png]


;

2) определяют общую среднюю из внутригрупповых средних [image: image37.png]


 по формуле средней арифметичесткой взвешенной, где в качестве веса используются число единиц совокупности, попавшее в соотвествующую группу;

3) рассчитывают межгрупповую (факторную) дисперсию по формуле:
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где 
nj – численность соответствующей группы.

Межгрупповая дисперсия характеризует изменение признака, обусловленное факторами, положенными в основу группировки, т.к. она является дисперсией локальных средних.

4) рассчитывают остаточную дисперсию как среднюю из внутригрупповых по формуле:
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Эта дисперсия характеризует вариацию результативного признака под влиянием всех прочих, кроме факторных, признаков.

5) определяют общую дисперсию либо по первоначальным несгруппированным данным, если таковые имеются, либо как сумму факторной и остаточной дисперсий:
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Общая дисперсия характеризует вариацию результата под влиянием всех возможных признаков и факторов.

Отношение факторной дисперсии к общей – коэффициент детерминации R2 – характеризует долю влияния данного фактора, который положен в основание группировки, на вариацию результата. Квадратный корень из коэффициента детерминации – коэффициент корреляции – характеризует степень связи между фактором и результатом.

Выяснение общего характера распределения предполагает не только оценку степени его однородности, но и исследование формы распределения, т.е. оценку симметричности и эксцесса.

При увеличении объема статистической совокупности и одновременного уменьшении интервала группировки гистограмма распределения (рисунок 5.1.) все более и более приближается к некоторой плавной кривой. Эта кривая называется эмпирической кривой распределения и представляет собой графическое изображение в виде непрерывной линии изменения частот, функционально связанного с изменением вариант.


Рис. 5.1. Графическое изображение эмпирического распределения

В статистике различают следующие виды кривых распределения:

· одновершинные;

· многовершинные.

Однородные совокупности описываются одновершинными распределениями. Многовершинность распределения свидетельствует о неоднородности изучаемой совокупности или о некачественном выполнении группировки.

Одновершинные кривые распределения делятся на симметричные, умеренно асимметричные и крайне асимметричные.

Распределение называется симметричным, если частоты любых 2-х вариантов, равноотстоящих в обе стороны от центра распределения, равны между собой. В таких распределениях x = Mo = Me.
Для характеристики асимметрии используют специальные коэффициенты асимметрии.

Коэффициент ассиметрии Пирсона:
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В одновершинных распределениях коэффициент меняется в интервале от -1 до +1. В симметричных распределениях As=0. Если As>0 – ассиметрия правосторонняя – правая ветвь кривой вытянута больше (рисунок 5.2.а); As<0 – левосторонняя (рисунок 5.2.б).


Рис. 5.2. Ассиметричные формы распределения

Для оценки существенности  ассиметрии применяется шкала:

· если  ׀As׀ < 0,25 – ассиметрия незначительна;
· если 0,25 < ׀As׀ < 0,5 – ассиметрия умеренная;
· если  ׀As׀ > 0,5 – ассиметрия существенная.
Для изучения формы широко применяют также моменты распределения – это средние арифметические тех или иных степеней отклонений индивидуальных значений признака вокруг некоторой величины А:
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Коэффициент k называется порядок момента.

В зависимости от значения A различают вид момента распределения:

· если А=0 – начальный момент;

· если [image: image44.png]


 – центральный момент (принято обозначать µ);
· если А – любое число, отличное от нуля и средней – условный момент.

Наиболее распространенным является показателем ассиметрии, основанный на расчете центрального момента 3-го порядка:
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Для оценки существенности используют среднюю квадратическую ошибку коэффициента ассиметрии:
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Если (׀As׀÷σAs) > 3 – ассиметрия существенна.

Для одновершинных распределений рассчитывается еще один показатель оценки его формы – эксцесс. Эксцесс является показателем островершинности распределения.

Наиболее распространенным показателем островершинности является коэффициент, основанный на расчете центрального момента 4-го порядка:
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В «эталонных» распределениях  Ех=0. Если Ех>0 – распределение островершинное (рисунок 5.3.а),  Ех<0 – низковершинное (рисунок 5.3.б).


Рис. 5.3. Распределение с положительным и отрицательным эксцессом

Эмпирические кривые распределения, построенные на основе, как правило, небольшого числа наблюдений очень трудно описать аналитически, поэтому для выявления статистических закономерностей, сравнения и обобщения различных совокупностей аналогичных данных используются теоретические распределения.

Теоретические распределения – это хорошо изученные в теории распределения, представляющие собой зависимости между частотами распределения и значениями признака, отражающие закономерности распределения. Они описываются статистическими функциями, параметры которых вычисляются по статистическим характеристикам изучаемой совокупности.

Исследование формы распределения предполагает замену эмпирического распределения известным теоретическим, близким ему по форме. При этом различия между эмпирическим и теоретическим распределениями должны быть минимальными. Это означает, что сумма частот эмпирического распределения должна соответствовать сумме частот теоретического распределения.

Теоретическое распределение в этом случае является некоторой идеализированной моделью эмпирического распределения, и анализ вариационного ряда сводится к сопоставлению эмпирического и теоретического распределений и определению различий между ними.

Тема 6. Выборочное наблюдение
Выборочное наблюдение – наиболее распространенный вид несплошного наблюдения, при котором обобщающие показатели изучаемой совокупности устанавливаются по некоторой ее части, сформированной на основе положений случайного отбора.

Выборочное исследование широко применяется на практике, поскольку обладает существенными преимуществами по сравнению с другими методами получения статистических данных. К ним относятся:

· высокая точность результатов обследования благодаря использованию более квалифицированных кадров;

· экономия времени и средств в результате сокращения объема работы, большая;

· возможность исследования очень больших статистических совокупностей;

· возможность исследования совокупностей, которые полностью недоступны.

Процесс выборочного исследования включает в себя:

1) обоснование целесообразности применения выборочного метода в данном исследовании;

2) составление программы исследования;

3) установление объема выборки – n;
4) обоснование способа формирования выборки;

5) отбор единиц из Генеральной совокупности (формирование выборки);

6) измерение изучаемых признаков у отдельных единиц;

7) обработка полученной информации и расчет характеристик выборки;

8) определение ошибки выборки;

9) распространение выборочных характеристик на Генеральную совокупность.

Генеральная совокупность – изучаемая совокупность, из которой производится отбор единиц, подлежащих изучению, она может быть конечной (N) или бесконечной (∞).
Выборочная совокупность (выборка) – часть единиц генеральной совокупности, отобранная для изучения (n).
Качество результатов выборочного исследования зависит от того, насколько состав выборки представляет генеральную совокупность, иначе говоря, насколько выборка репрезентативна. Под репрезентативностью выборки понимается соответствие ее свойств и структуры свойствам и структуре генеральной совокупности.

Репрезентативность выборки может быть обеспечена только при соблюдении принципов случайности отбора единиц. Принцип случайности предполагает, что на включение или исключение статистической единицы из выборки не может повлиять никакой другой фактор, кроме случая. Этот принцип лежит в основе методов случайного отбора, с помощью которых формируется выборка.

Использование методов случайного отбора при формировании выборки позволяет в дальнейшем при обработке использовать аппарат теории вероятности.

Чаще всего с помощью выборочного исследования определяются следующие характеристики генеральной совокупности:

· среднее арифметическое значение признака в совокупности – [image: image49.png]


; 

· доля альтернативного признака в совокупности – р, т.е. удельного веса единиц, обладающих заданным значением признака;

· дисперсия признака в совокупности – σ2.

В общем виде задача выборочного исследования формулируется следующим образом.

Пусть имеется некоторая генеральная совокупность объемом N единиц, обладающая неизвестными статистическими характеристиками:

р – генеральная доля (удельный вес единиц генеральной совокупности, обладающих данным значением признака);
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 – генеральная средняя;

σ2 – генеральная дисперсия; 

σ – генеральное среднеквадратического отклонения.

Для их определения сформирована выборочная совокупность объемом n единиц (n < N ), обладающая аналогичными характеристиками:

ω – выборочная доля (удельный вес статистических единиц, обладающих данным значением признака в выборочной совокупности);
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 – выборочная средняя (среднее арифметическое значение признака в выборочной совокупности);

S2- выборочная дисперсия (дисперсия исследуемого признака в выборочной совокупности);

S – выборочное среднее квадратическое отклонение.

Необходимо на основе известных характеристик выборки получить статистические оценки характеристик генеральной совокупности.

Статистической оценкой характеристики (параметра) генеральной совокупности называют приближенное значение искомой характеристики (параметра), полученное по данным выборки.

В статистике используются два вида оценок – точечные и интервальные.

Точечной оценкой параметра генеральной совокупности называется конкретное числовое значение искомой характеристики. Интервальная оценка представляет собой числовые интервалы, предположительно содержащие значение параметра генеральной совокупности.

Основным недостатком точечных оценок является то, что они не учитывают ошибки выборки. Поэтому более предпочтительными являются интервальные оценки параметров генеральной совокупности, в которых эти ошибки учитываются.

Интервальные оценки соответствуют всем трем требованиям качества статистической оценки.

Применение интервальных оценок означает, что характеристики генеральной совокупности укладываются в определенный диапазон (интервал) значений. Чтобы их получить, необходимо рассчитать соответствующие ошибки выборки.

При правильном формировании выборки величину ее ошибки можно рассчитать заранее. В общем случае под ошибкой выборки понимают объективно возникающее расхождение между характеристиками выборки и генеральной совокупности.

Ошибки выборки подразделяются на ошибки регистрации и ошибки репрезентативности.

Ошибки регистрации возникают из-за неправильных или неточных сведений. Их источником является невнимательность регистратора, неправильное заполнение формуляров, описки или же непонимание существа исследуемого вопроса.

Ошибки репрезентативности возникают вследствие несоответствия структуры выборки структуре генеральной совокупности. Источником их существования является разная вариация признака у статистических единиц, в результате которой распределение единиц в выборочной совокупности отличается от распределения единиц в генеральной совокупности.

Ошибки репрезентативности делятся на систематические и случайные.

Систематические ошибки репрезентативности возникают из-за неправильного формирования выборки, при котором нарушается принцип случайности. 

Случайные ошибки репрезентативности означают, что даже при соблюдении принципа случайности отбора единиц, расхождения между характеристиками выборки и генеральной совокупности все же имеют место. Они могут принимать разные значения, поэтому определяют среднюю из возможных ошибок (стандартную).

Величина ошибки выборки зависит от следующих факторов.

· степень колеблемости признака в генеральной совокупности – чем однороднее исследуемая совокупность, тем меньше величина средней ошибки при той же самой численности выборки;

· численность выборки – чем больше единиц будет включено в выборку, тем меньше будет величина ошибки, так как тем точнее в выборке будет представлена генеральная совокупность;

· способ отбора единиц в выборочную совокупность - для каждого способа формирования выборки величина ошибки определяется по-разному. 

В практической деятельности используются различные способы формирования выборочной совокупности, но принципиальное значение имеет их деление на способы случайного повторного и бесповторного отбора.

При собственно случайном повторном отборе общее число единиц генеральной совокупности в процессе выборке не меняется. Статистическая единица, попавшая в выборку, после регистрации изучаемого признака возвращается в генеральную совокупность и может вновь попасть в выборку. Таким образом, для всех единиц генеральной совокупности обеспечивается равная вероятность отбора.

При бесповторном собственно случайном отборе общее количество статистических единиц в генеральной совокупности в процессе формирования выборки меняется, уменьшаясь каждый раз на единицу, попавшую в выборку, поскольку отобранные единицы в генеральную совокупность не возвращаются. Таким образом, вероятность попадания отдельных единиц в выборку при бесповторном случайном отборе также меняется (для оставшихся единиц она возрастает). В целом вероятность попадания любой статистической единицы в выборку при бесповторном отборе может быть определена как [image: image55.png]


. На эту величину должна быть скорректирована и средняя ошибка выборки при бесповторном отборе.

Ошибки определяются по ниже приведенным формулам.

Предельная ошибка выборки для выборочной средней: 

[image: image56.png]


 

где t – коэффициент доверия, определяется по специальным таблицам и соответствует выбранной вероятности и размеру выборки;


µх – средняя квадратическая ошибка.

Если размер выборочной совокупности более 30 единиц, значение коэффициента доверия определяется по таблице интегральной функции Лапласа (приводятся в конце всех учебников по Теории статистики). Наиболее часто используют следующие вероятности и соответствующие им значение коэффициентов доверия:

	Вероятность, %
	Значение t

	95

95,45

99

99,7

99,9
	1,98

2

2,58

3

3,28


Если выборка менее 30 единиц – коэффициент определяется по таблице распределения Стьюдента и зависит не только от задаваемой вероятности, но и от числа степеней свободы (размера выборки).

Средняя квадратическая ошибка рассчитывается:
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 – для повторного отбора;


– для бесповторного отбора,

Обычно, если выборка составляет менее 5% от генеральной совокупности – множитель 
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 в расчетах опускается.

Генеральная дисперсия, также как и остальные параметры генеральной совокупности является неизвестной величиной, но известно соотношение между генеральной и выборочной дисперсией: 
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При достаточно большом объеме выборки (n>30)  [image: image62.png]


 является величиной близкой к 1, и можно считать, что [image: image64.png]


.

Доверительный интервал определяется:

[image: image66.png]


.

Аналогично определяются ошибки для выборочной доли:

[image: image68.png]


; 

[image: image70.png]


 – для повторного отбора;
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  – для бесповторного отбора,

Генеральная дисперсия доли примерно определяется как
w(1-w).

Доверительный интервал определяется:

[image: image74.png]


.

Численность выборки – один из факторов, влияющих на величину ее ошибки: чем она больше, тем меньше ошибка. С другой стороны, с объемом выборки связаны затраты на проведение исследования: чем она больше, тем больше затраты.

Таким образом, выборка должна быть оптимальной по численности, чтобы обеспечить достоверность результатов исследования и не вызвать дополнительных затрат труда и денежных средств.

Численность выборки может быть определена исходя из допустимой ошибки при выборочном наблюдении, способа отбора единиц.

Для определения необходимой численности выборки необходимо задаться предельной ошибкой выборки. В общем случае предельная ошибка выборки связана с ее численностью следующим соотношением:
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, отсюда  [image: image78.png]



Приблизительно показатель вариации (дисперсию) определяют одним из следующих способов:

· берут из предыдущих исследований;

· если хотя бы приблизительно известна средняя величина изучаемого признака, то среднеквадратическое отклонение принимают как [image: image80.png]


;

· при изучении альтернативного признака, если нет других данных, можно брать максимальную величину дисперсии, равную 0,25;

· проводят «пробную» выборку, по которой рассчитывают показатель вариации, используемый в качестве оценки генеральной совокупности.

Для бесповторного отбора применяют формулу следующего вида:
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Важной задачей выборочного метода является проверка различных вероятностных предположений, т.е. информации, полученной по результатам выборочного наблюдения. Для этого применяется аппарат статистической проверки гипотез.

Статистическая гипотеза – предположение относительно характера распределения статистического показателя или величины этого показателя, которое можно проверить по результатам выборочного наблюдения.

Такая проверка носит вероятностный характер, однако, вероятность ошибки можно установить.

Этапы проверки:

1) формулировка проверяемой нулевой гипотезы Н0 и альтернативной Нα. Нулевая гипотеза Н0 ставится «от противного», т.е. например, если данные показывают снижение значения показателя – гипотеза констатирует равенство или рост;

2) выбирается уровень значимости α, контролирующий вероятность появления ошибки;

3) определяются границы области допустимых значений и критической области;

4) принимается решение о верности нулевой или альтернативной гипотезы.

Уровень значимости α (обычно принимают 0,05 или 0,01) – такое малое значение попадания значения в критическую область, что появление такого события свидетельствует о существенности расхождений выдвинутой гипотезы и результатов выборки.

Критическая область – такая область значений исследуемого показателя, попадание в которую означает верность альтернативной гипотезы, а нулевая должна быть отвергнута. При условии верности нулевой гипотезы вероятность попадания в критическую область равна уровню значимости α.

Часто на практике используются о значении средней арифметической или доли. При этом обычно задаются критические области двух типов:

1) область больших положительных отклонений так, чтобы вероятность того, что значение х выйдет за пределы [image: image83.png](T+ )



 была равна уровню значимости α:
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Если α=0,05, то коэффициент доверия t=1,64 (т.к. область односторонняя – только положительные значения).

2) область больших отрицательных отклонений так, чтобы вероятность того, что значение х выйдет за пределы [image: image86.png](T —tu,)



 была равна уровню значимости α:
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Рассмотрим на простом примере.

Средний расход материала на 1 деталь при традиционной технологии обработки составлял 167 гр. После внесения некоторых усовершенствований в технологию по результатам выборочного наблюдения первых двух партий (500 деталей) средний расход составил 160 гр. при средней квадратической ошибке наблюдения µ=4 гр. 

Возникает закономерный вопрос: реально ли произошло снижение расхода или эти результаты обусловлены ошибками выборочного наблюдения?

Через Хст обозначим расход материала при использовании «старой» технологии, через Хн – при новой технологии.

Проведем проверку гипотезы в 4 этапа:

1) Н0: Хн = Хст; 

Нα: Хн < Хст.

2) выбираем уровень значимости α=0,05;
3) выбираем область больших отрицательных отклонений, т.к. данные наблюдения показывают снижение. Рассчитываем границы критической области: 
[image: image88.png]—tu =167 — 1,64 x 4 = 160,44 rp.




4) т.к. новый расход Хн<160,44 (т.е. значение расхода попало в критическую область) – делаем вывод о верности альтернативной гипотезы. 
Другими словами, с вероятностью 0,95 можно утверждать, что в результате совершенствования технологии произошло снижение расхода материала. Вероятность ошибки (вероятность неизменности расхода) – 0,05.
Способы формирования выборки (отбора) влияют на результат выборочного исследования, в частности, на точность статистических оценок.

Различают два способа формирования выборки:

· простой собственно-случайный,

· отбор с предварительным разделением генеральной совокупности на части.

При простом собственно-случайном отборе на включение или исключение какой-либо статистической единицы в выборку влияет только случай. Это обеспечивает равную вероятность каждой единице попасть в выборку.

Технически собственно-случайный отбор проводят методом жеребьевки или по таблице случайных чисел. Собственно-случайный отбор в «чистом виде» применяется редко, но он является исходным для всех других видов отбора.

Отбор с предварительным разделением генеральной совокупности на части может быть организован различными способами, которым соответствуют свои виды отбора.

В практике выборочных исследований наибольшее распространение получили следующие виды выборки:

· механическая;

· расслоенная;

· серийная;

· комбинированная.

При механическом отборе генеральная совокупность предварительно упорядочивается по несущественному для цели исследования признаку (списки избирателей, табельные номера работников, различные другие базы данных). Отбор осуществляется бесповторным способом через равные интервалы (каждая 10-я, каждая 20-я и т.п.). 

Расслоенный (стратифицированный) отбор используется при изучении сложных совокупностей, которые можно разбить на несколько качественно однородных групп по существенным для целей исследования признакам. Внутри каждой группы проводится собственно-случайный или механический отбор. Полученные группы по численности единиц, как правило, не равны между собой, поэтому отбор единиц осуществляется пропорционально объему группы, т.е. количество отбираемых в выборку единиц пропорционально удельному весу данной группы по числу единиц в генеральной совокупности. 

Серийная выборка применяется в тех случаях, когда единицы статистической совокупности объединены в небольшие группы или серии. В качестве таких серий могут рассматриваться, например, упаковки с определенным количеством готовой продукции. Для отбора серий применяют либо собственно-случайную, либо механическую выборку. Наблюдению подвергаются все единицы отобранной серии.

Рассмотренные способы формирования выборки могут применяться в «чистом виде», а могут комбинироваться в различных сочетаниях и последовательности. Использование нескольких методов формирования выборки в одном выборочном исследовании называется комбинированной выборкой (отбором).

Тема 7. Анализ взаимосвязей

Связь – такое явление, при котором изменение одного признака определяется изменением другого признака (других признаков). Признаки, испытывающие влияние – эндогенные, внутренние, результаты; признаки, оказывающие влияние – экзогенные, внешние, факторы.

По степени тесноты связи подразделяют на:

1) функциональные (жестко детерминированные) – одному значению фактора соответствует строго определенное значение результата;

2) статистические (стохастические, случайные, корреляционные) – одному и тому же значению признака-фактора могут соответствовать разные значения результативного признака и наоборот. Связь проявляется при большом числе наблюдений в среднем изменении фактора и результата.

По направлению выделяют связь прямую и обратную. По аналитическому выражению обычно выделяют связи прямолинейные (линейные) и криволинейные.

По количеству взаимодействующих факторов связи делятся на парную (однофакторную) и множественную (многофакторную) связи. При парной связи на результативный признак действует один факторный, при множественной – несколько факторных признаков.

Исследование статистической связи проводится в следующем порядке:

1) качественный анализ связи – определение состава признаков,

2) предварительный анализ формы связи;

3) сбор данных на основе статистического наблюдения;

4) количественная оценка тесноты связи по эмпирическим данным;

5) регрессионный анализ (аналитическое описание связи):

· выбор формы связи,

· оценка параметров модели,

· оценка качества модели.

Основным методом изучения статистической взаимосвязи является статистическое моделирование связи на основе корреляционного и регрессионного анализа.

Задачей корреляционного анализа является количественное определение тесноты связи между двумя признаками при парной связи или между результативным и несколькими факторными при множественной связи.

Регрессионный анализ заключается в определении аналитического выражения связи в виде уравнения регрессии. Регрессией называется зависимость среднего значения случайной величины результативного признака от величины факторного, а уравнением регрессии – уравнение, описывающее корреляционную зависимость между результативным признаком и одним или нескольким факторными.

Исследование парной корреляции осуществляется на основе корреляционного анализа, который предполагает последовательное решение ряда задач:

1) выявление связи;

2) описание связи в табличной и графической формах;

3) измерение тесноты связи;

4) формулировка выводов о характере существующей связи.

Задача выявления связи между факторным и результативным признаками может быть решена при помощи построения графиков (корреляционного поля), использования результатов аналитической группировки, построения специальных корреляционных таблиц.

При табличном описании связи статистические единицы группируются по значению факторного признака (располагаются в порядке его возрастания или убывания). 

Графическое описание связи заключается в построении линии эмпирической регрессии – ломаной линии, соединяющей на корреляционном поле точки, абсциссами которых являются значения факторного признака (индивидуальные значения или групповые значения), а ординатами – средние значения результативного признака. Эмпирическая линия регрессии отражает основную тенденцию рассматриваемой зависимости. Если по своему виду она приближается к прямой линии, то можно предположить наличие прямолинейной связи между признаками.

Для оценки тесноты связей применятся ряд показателей, одни из которых называются эмпирическими или непараметрическими, другие – теоретическими.

Коэффициент корреляции знаков (коэффициент Фехнера) вычисляется на основании определения знаков отклонений вариантов двух взаимосвязанных признаков от средних величин.

Если число совпадений знаков обозначить через а, число несовпадений – через в, а сам коэффициент – через Ф, то формулу можно написать так:
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Коэффициент корреляции рангов (коэффициент Спирмена) рассчитывается по рангам двух взаимосвязанных признаков следующим образом: 
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где: 

[image: image91.wmf]i

d

2

  – квадраты разности рангов; 


n – число наблюдений (число пар рангов).

Например, имеется информация о местах, занятыми 10 спортсменами на чемпионате Европы и Олимпийских играх:

	Номер спортсмена
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	ИТОГО

	Место (ранг) на чемпионате
	5
	1
	6
	4
	9
	2
	10
	3
	8
	7
	-

	Место (ранг) на играх
	10
	4
	5
	3
	6
	2
	8
	1
	7
	9
	-

	d
	-5
	-3
	1
	1
	3
	0
	2
	2
	1
	-2
	0

	d2
	25
	9
	1
	1
	9
	0
	4
	4
	1
	4
	58
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Для определения тесноты связи между тремя и более признаками применяется ранговый коэффициент согласия – коэффициент конкордации, который вычисляется по формуле:
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где: 
m – количество факторов; 


n – число наблюдений; 


S – суммма квадратов отклонений рангов.

Например, 8 предприятий ранжированы по уровню рентабельности, уровню качества и уровню спроса на продукцию:

	Номер предприятия
	Ранг по
	Сумма рангов
	Квадрат суммы рангов

	
	рентабельности
	качеству
	спросу
	
	

	1
	4
	4
	3
	11
	121

	2
	1
	3
	1
	5
	25

	3
	3
	1
	2
	6
	36

	4
	7
	6
	5
	18
	324

	5
	5
	5
	7
	17
	289

	6
	6
	8
	6
	20
	400

	7
	2
	2
	4
	8
	64

	8
	8
	7
	8
	23
	529

	ИТОГО
	108
	1788
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Коэффициент конкордации:


[image: image95.wmf](

)

873

,

0

8

8

3

330

12

3

2

=

-

´

=

w

.

Для вычисления коэффициентов ассоциации и контингенции строится таблица, которая показывает связь между двумя явлениями, каждое из которых должно быть альтернативным.

	
	I
	II
	

	1
	а
	b
	а+b

	2
	с
	d
	с+d

	
	а+с
	b+d
	


Коэффициент ассоциации:
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Коэффициент контингенции: 
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Если каждый из качественных признаков состоит более чем из двух групп, то для определения тесноты связи возможно применение коэффициентов взаимной сопряженности Пирсона и Чупрова. Эти коэффициенты вычисляются по формулам:
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где:  
φ2 – показатель взаимной сопряженности;


К 1 – число значений (групп) первого признака;


К 2 – число значений (групп) второго признака.

Расчет коэффициента взаимной сопряженности производится по следующей схеме: 

	Группы признака А
	Группы признака В
	Итого

	
	В 1
	В2
	В 3
	

	А1
А2
А3
	f 1
f 4
f 7
	f 2
f 5

f 8
	f 3

f 6
f 9
	n 1
n 2

n 3

	
	m 1
	m 2
	m 3
	


Расчет   производится так: 
· по первой строке [image: image101.png]


;

· по второй строке [image: image103.png]


;

· по третьей строке[image: image105.png]


.
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Непараметрические коэффициенты связи могут изменяться от 0 до 1. Чем ближе абсолютные значения к 1, тем теснее связь между исследуемыми признаками.

Для измерения тесноты связи между двумя количественными признаками, которая может быть описана на основе линейной функции, используется линейный коэффициент корреляции:
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где x – значения факторного признака;


y – значения результативного признака;


σх – среднее квадратическое отклонение фактора;


σу – среднее квадратическое отклонение результата;


n – число наблюдений. 

Этот коэффициент может принимать значения от -1 до +1. Чем ближе по абсолютному значению к 1, тем сильнее связь. Если коэффициент >0 – связь прямая, если <0 – обратная.

Если связь не может быть описана с помощью линейной функции,  линейный коэффициент использовать нельзя. Для оценки тесноты связи применяют универсальный показатель – теоретическое корреляционное отношение, которое можно рассчитать в результате моделирования связи, т.е. построения линии регрессии.

Регрессионный анализ включает решение следующих задач:

1) выбор модели;

2) расчет параметров уравнения;

3) расчет теоретических значений результата;

4) расчет трех дисперсий и оценка тесноты связи;

5) оценка адекватности модели регрессии и ее практическое применение.

Линия регрессии – такая линия, вокруг которой группируются эмпирические точки и которая показывает основное направление связи. Линия проводится таким образом, что сумма отклонений теоретических данных от эмпирических была минимальной.

В общем виде модель регрессии описывается математической функцией:
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где ɛ – случайная компонента.

Наиболее часто в качестве функции используются:

· прямая [image: image110.png]


;
· парабола второго порядка [image: image112.png]


;
· гипербола [image: image114.png]


;
· показательная [image: image116.png]$ = ab*



;
· логарифмическая [image: image118.png]p=a+blgx



 и др.
Универсальным наиболее точным методом определения параметров уравнения является метод наименьших квадратов (МНК). Применение МНК позволяет получить так называемую систему нормальных уравнений. В случае прямой система принимает вид:
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Для параболы система такая:

[image: image120.png]



Решая такие системы, рассчитывают параметры уравнения.

Далее на основе полученного уравнения последовательно определяют теоретические значения результативного признака [image: image122.png]


 путем последовательной подстановки значений фактора в уравнение.

Параметр а в уравнении – коэффициент регрессии, он показывает, как меняется значение результата (в абсолютном выражении) при изменении фактора на единицу.

Следующий этап – расчет трех дисперсий. Общая дисперсия определяется по эмпирическим данным:
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Эта дисперсия характеризует вариацию результативного признака под влиянием возможных факторов, в том числе не включенных в модель.

Факторная дисперсия рассчитывается по теоретическим (выровненным) данным:
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Факторная дисперсия характеризует вариацию результата под влиянием только признака, включенного в модель (фактора).

Остаточная дисперсия:

[image: image125.png]



Отношение факторной дисперсии к общей – коэффициент детерминации R2. Квадратный корень из коэффициента детерминации – индекс корреляции (теоретическое корреляционное отношение):
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Для оценки степени существенности связи руководствуются, как правило, следующей шкалой:

· если отношение менее 0,3 – связь слабая, несущественная;

· если находится в интервале от 0,3 до 0,7 – связь уверенная, заметная;

· в интервале от 0,7 до 0,9 – тесная;

· свыше 0,9 – весьма тесная, близкая к функциональной.

Проверка адекватности модели регрессии проводится с помощью F-критерия Фишера. Критерий может быть рассчитан несколькими способами:
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где 
m – число параметров в уравнении регрессии;

n – число наблюдений;

(m-1)=v1 – число степеней свободы для факторной дисперсии;

(n-m)=v2 – число степеней свободы для остаточной дисперсии.

Рассчитанное значение F сравнивают с табличным для соответствующего числа степеней свободы. Если рассчитанное значение больше табличного – уравнение значимо, его целесообразно использовать на практике.

Практическое использование модели заключается в прогнозировании результата при любом интересующем значении фактора. Обычно такой прогноз осуществляется интервальной оценкой.

Тема 8. Ряды динамики

Ряд динамики – это ряд значений статистического показателя, расположенных в хронологической последовательности, т.е. характеризующих изменения явления во времени. Ряд включает два основных элемента: момент или интервал времени, к которому относятся данные, и значение показателя (уровни ряда). 

Динамические ряды, представляя развитие изменения в состоянии изучаемого явления, могут характеризовать прогрессивные или регрессивные направления движения изучаемого предмета (объем производства, уровень цен, рождаемость, смертность и т.д.).

Числовые значения того или иного статистического показателя, составляющие динамический ряд называется уровнями ряда.
Уровни ряда могут быть выражены абсолютными, относительными или средними величинами.

Динамические ряды могут быть интервальными и моментными.

Обязательным условием построения любого динамического ряда является обеспечение сопоставимости его уровней.

Изучение динамических рядов предполагает определение показателей интенсивности отдельных изменений уровней и их усреднение, расчет среднего уровня ряда динамики, анализ закономерностей изменения уровней ряда.

Изменение динамического ряда характеризуют с помощью показателей динамики. К ним относятся: абсолютный прирост, коэффициент роста, темп роста, темп прироста, абсолютное значение одного процента прироста.

В зависимости от базы сравнения различают базисные и цепные показатели динамики. Базисные показатели динамики – это результат сравнения текущих уровней с одним фиксированными уровнем, принятым  за базу (обычно начальным). Цепные показатели динамики – результат сравнения текущих уровней с предшествующими. Формулы расчета представлены ниже:

1)  абсолютный прирост

	базисный
	цепной
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2)  коэффициент роста

	базисный
	цепной
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3) темп роста [image: image133.png]% 100%




;

4) темп прироста 
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5) абсолютное значение одного процента прироста  
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6) средний абсолютный прирост 
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7) средний коэффициент роста 
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8) средний темп роста [image: image139.png]K, x 100%



;

9) средний темп прироста [image: image141.png]—100%




.

Метод определения среднего уровня зависит от типа динамического ряда. Средний уровень интервального ряда определяется как средняя арифметическая простая:

[image: image142.png]



где: 
y – значения соответствующих уровней;


n – число уровней ряда.

Средний уровень моментного ряда определяется для ряда с разноотстоящими моментами наблюдения – по формуле:

[image: image143.png]



где
ti – интервал времени между моментами;


Σti – общая продолжительность ряда.

Для ряда с равноотстоящими моментами наблюдения – по формуле средней хронологической:
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Для выявления закономерностей динамического ряда (тренда)  используют эмпирическое и аналитическое выравнивание.

Среди методов эмпирического выравнивания следует выделить метод укрупнения интервалов (замена дневных данных недельными, недельных – декадными или месячными и т.д.) и метод скользящей средней (последовательное усреднение соседних уровней).

При аналитическом выравнивании эмпирические уровни заменяются теоретическими, рассчитанными на основе математической функции:

[image: image145.png]ft)+«




где в качестве независимой переменной выступает фактор времени.

Выравнивание ряда сводится к определению параметров функции. Наиболее точный результат позволяет получить метод наименьших квадратов. Часто используется так называемый метод отсчета от условного нуля – все порядковые номера уровней заменяются условными начиная от середины ряда таким образом, чтобы [image: image147.png]it



= 0, а шаг между уровнями сохранялся неизменным. 

Наиболее простая функция – прямая типа [image: image149.png]V., =a+ bt



.

При выравнивании с помощью линейной функции указанным выше методом параметры определяются следующим образом:

	[image: image150.png]= |
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Далее рассчитывают теоретические значения уровней путем последовательной подстановки порядковых номеров уровней в полученное уравнение.

Следующий шаг – расчет средней квадратической ошибки уравнения по формуле:

[image: image152.png]



где n – число уровней ряда;

m – число параметров в уравнении;

у – эмпирические значения уровней;
[image: image154.png]


 – теоретические значения.

Чем меньше значение ошибки – тем точнее данная модель характеризует реальный тренд.

Для оценки степени влияния фактора времени на поведение уровней ряда применяют универсальный метод трех дисперсий (по аналогии с моделью регрессии):

1) общая дисперсия рассчитывается по эмпирическим данным и характеризует вариацию уровней под влиянием всех возможных факторов, в том числе долговременных устойчивых, сезонных и случайных;

2) факторная дисперсия – по теоретическим данным – характеризует вариацию уровней под влиянием только устойчивых факторов, которые можно выразить через время;

3) остаточная дисперсия – разница между общей и факторной – характеризует вариацию уровней под влиянием случайных факторов.

Отношение факторной дисперсии к общей – коэффициент детерминации – показывает степень влияния времени на поведение уровней ряда.

Для оценки близости трендового уравнения эмпирическому ряду динамики (т.е. проверки адекватности трендовой модели) применяется критерий Фишера (F). Фактический (расчетный) уровень F-критерия сравнивается с теоретическим (табличным) значением. Расчеты проводятся аналогично расчетам, приведенным при рассмотрении модели регрессии.

Полученные при анализе динамических рядов характеристики используются для получения статистических прогнозов, под которыми понимаются статистические оценки состояния явления в будущих периодах.

Статистическое прогнозирование основано на предположении, что закономерность развития, основная тенденция, действующая в прошлом (внутри ряда динамики), сохранится и в будущем. Такое предположение называется экстраполяцией, т.е. продлением выявленной тенденции на будущее. Теоретической основой распространения тенденции на будущее является инерционность социально-экономических явлений.

Экстраполяция носит приближенный характер. Точность прогноза зависит от сроков прогнозирования: чем они короче – тем надежнее результат экстраполяции. Обычно рекомендуется, чтобы срок прогноза не превышал 1/3 длительности базы расчета тренда.

С помощью метода экстраполяции получают два вида прогноза: точечные и интервальные. 

Точечный прогноз представляет собой конкретное численное значение уровня в прогнозируемый период (момент) времени. Интервальный прогноз – диапазон численных значений, предположительно содержащий прогнозируемое значение уровня.

В зависимости от того, какие принципы и исходные данные положены в основу прогноза, выделяют следующие методы прогнозирования:

· на основе среднего абсолютного прироста [image: image156.png]


;

· на основе среднего коэффициента роста [image: image158.png]


;

· на основе аналитического выравнивания ряда.

Метод прогнозирования на основе среднего абсолютного прироста применяется в том случае, если уровни изменяются равномерно (линейно). Прогнозируемое значение уровня определяется по формуле:

[image: image159.png]



где [image: image161.png]


 – экстраполируемый уровень;

yn – конечный уровень ряда динамики;

l – период прогноза (срок экстраполяции).

Прогнозирование по среднему коэффициенту роста применяется, если общая тенденция характеризуется экспотенциальной кривой. В этом случае экстраполируемый уровень определяется по формуле:

[image: image162.png]



Прогнозирование на основе аналитического выравнивания является наиболее распространенным методом прогнозирования. Для получения прогноза используется аналитическое выражение тренда (математическая модель). 

Интервальные прогнозы имеют значительные преимущества перед точечными, т.к. учитывают вероятность свершения прогноза.

Величина доверительного интервала определяется в общем виде так:

[image: image163.png]Viportios




где 
tα – коэффициент доверия (выбирается по таблице распределения Стьюдента);


[image: image165.png]


 – теоретическое значение прогнозируемого уровня, рассчитанное путем подстановки порядкового номера прогнозируемого уровня в уравнение тренда;


S – средняя квадратическая ошибка тренда.

В некоторых рядах динамики можно наблюдать зависимость уровней от предшествующих значений, т.е. размер явления определяется от размера, сложившегося в предшествующие периоды (например, численность населения, объем промышленной продукции и др.). Такая зависимость носит название автокорреляция. Если она существует – ее можно описать с помощью модели авторегрессии, которая часто дает более точные результаты по сравнению с обычной трендовой моделью.

Для выявления автокорреляции используют коэффициент автокорреляции, который может быть рассчитан как между соседними уровнями, так и между уровнями, отстоящими друг от друга на любое количество периодов. Определение числа периодов между уровнями (временного лага) должно основываться на качественном анализе явления. Так, для анализа автокорреляции численности населения, вероятно, наиболее подходящим лагом будет период в 20-25 лет.

Коэффициент автокорреляции вычисляется по формуле:

[image: image166.png]



где [image: image168.png]


 – предшествующие уровни;

l – длина временного лага.

При большом числе уровней ряда наблюдаются примерные равенства: [image: image170.png]


 и [image: image172.png]


, поэтому расчет коэффициента можно представить выражением:

[image: image173.png]



Для коротких рядов чтобы «сдвинутый ряд» не отличался от первоначального, первый уровень y1 заменяют последним yn (если l=1).

Фактическое значение коэффициента сравнивают с критическим (табличным) для определенного уровня значимости α. Если фактическое значение меньше табличного – автокорреляция отсутствует, если больше – автокорреляция существенна.

В рядах, в которых обнаружена автокорреляция, каждый уровень можно рассмотреть как функцию предшествующих значений, т.е. воспользоваться уравнением авторегрессии вида:
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Выбор функции, нахождение параметров и дальнейший анализ проводится по общим правилам регрессионного анализа, рассмотренным выше.

 Тема 9. Индексы

Индексы – это относительные показатели, которые выражают соотношение величин какого-либо явления во времени, в пространстве или сравнение фактических данных с любым эталоном (план, прогноз, норматив и т.д.).

В экономической работе с помощью индексов можно объективно и точно показать изменения в росте или снижении производства, изменения в урожайности, состоянии себестоимости и цен выпускаемой продукции, численности работающих, производительности труда, заработной платы, изменения в цене акций на фондовых рынках (биржевые индексы), сравнительная характеристика изменения погоды за определенный период времени (температуры, влажности, давления) и т.д.

Индексы в своей основе представляют разновидность относительных величин, характеризующих средние показатели исследуемых процессов или явлений в социально-экономических и других областях деятельности общества.  

Показатель, для которого рассчитывается индекс, называется индексируемой величиной. Так, в индексе себестоимости индексируемой величиной является себестоимость, в индексе физического объема – объем выпуска в натуральном выражении.

С помощью индексов решаются следующие задачи:

1) оценка изменений сложных явлений и отдельных их частей (например, как в текущем периоде изменился объем продаж по сравнению с предыдущим);

2) определение влияния отдельных факторов на общую динамику сложного явления (например, влияние изменения цен на объем продаж).

В зависимости от степени охвата единиц изучаемой совокупности индексы подразделяются на индивидуальные (частные) и агрегатные (общие).

Индивидуальные индексы характеризуют изменение отдельных единиц статистической совокупности и определяются по формулам для показателей:

а) физического объема работ или услуг [image: image176.png]


;

где q1, q0 – соответственно физический объем произведенной (реализованной) продукции в отчетном и базисном периоде; 

б) цены [image: image178.png]


;             

где p1, p0 – соответственно цена единицы продукции в отчетном и базисном периоде.

Агрегатные индексы – сложные относительные показатели, которые характеризуют среднее изменение социально-экономического явления, состоящего из непосредственно несоизмеримых элементов.

Для приведения показателей к соизмеримому виду используют веса (их также называют соизмерителями). Если соизмеритель фиксируется на уровне базисного периода – такая форма получила название индекс Ласпейреса, если на уровне текущего периода – индекс Пааше.

Формулы для расчета агрегатных индексов выглядят следующим образом:

а) стоимости

[image: image179.png]





б) физического объема Ласпейреса:

[image: image180.png]





в) физического объема Пааше:

[image: image181.png]





г) цен Ласпейреса:

[image: image182.png]



д) цен Пааше:
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Иногда применяют индекс Фишера – средний геометрический индекс из индексов Ласпейреса и Пааше.

Индексный метод позволяет также представить абсолютный прирост стоимости продукции как результат влияния различных факторов: изменения цен и количества продукции.

Так, общее изменение стоимости продукции в текущем периоде по сравнению с базисным определяется по формуле: 
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в том числе: 

· за счет изменения цен на отдельные виды продукции 
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· за счет изменения количества производимой продукции 
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Часто на практике в силу некоторых особенностей учета отсутствуют данные о количестве и цене реализованной продукции – учитывается только стоимость. В этом случает расчет условной стоимости 
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 непосредственно невозможен – условную стоимость рассчитывают с использованием индивидуальных индексов следующим образом:
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Агрегатный индекс может быть определен как средний из индивидуальных индексов, например:

а) физического объема Ласпейреса

[image: image191.png]



б) цены Ласпейреса
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в) физического объема Пааше:
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в) цены Пааше
[image: image194.png]



Выбор той или иной формы индекса обусловлен характером имеющейся информации.

Индексный метод используется для изучения динамики средних величин. Индекс средней величины определяется как отношение ее значений в текущем и базисном периоде. Например, индекс средней цены определится так: 
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;

Индекс средней цены называют индексом переменного состава. При этом на величину средней влияет как изменение цены, так и изменение структуры продукции, для которой определялась средняя цена.

Если принять, что [image: image197.png]


, то индекс можно выразить формулой:
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где 
q – количество продукции, реализованной по соответствующей цене в натуральных единицах;


∑q – общее количество реализованной продукции по всем ценам;


di – доля продукции, реализованной по соответствующей цене.

Для оценки влияния непосредственного изменения цены применяют индекс фиксированного (постоянного) состава:
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Данный индекс характеризует изменение средней цены только в результате изменения индивидуальных цен на продукцию.

Для оценки влияния на изменение средней цены структуры совокупности (продукции) используют индекс структурных сдвигов: 
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Данный индекс характеризует изменение средней цены только в результате изменения структуры реализованной продукции.

Совершенно очевидно, что между рассмотренными индексами существует взаимосвязь:
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СТАТИСТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ





от цели использования





абсолютные;


относительные;


средние





количественные;


качественные.





от характера 


измеряемого свойства





интервальные;


моментные.





учетно-оценочные;


аналитические.








от характера явления





по форме выражения





xi





fi





б)








а)





б)





а)








6

_1280577360.unknown

_1280578685.unknown

_1321081578.unknown

_1321082298.unknown

_1321082687.unknown

_1321082820.unknown

_1321083009.unknown

_1321082441.unknown

_1321082149.unknown

_1321082193.unknown

_1321082049.unknown

_1280578688.unknown

_1280578690.unknown

_1280578692.unknown

_1280578693.unknown

_1280578691.unknown

_1280578689.unknown

_1280578687.unknown

_1280578681.unknown

_1280578683.unknown

_1280578684.unknown

_1280578682.unknown

_1280578679.unknown

_1280578680.unknown

_1280578678.unknown

_1280228464.unknown

_1280228468.unknown

_1280228470.unknown

_1280228467.unknown

_1280228462.unknown

_1280228463.unknown

_1280228458.unknown

