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Змістовий модуль 1. Статистичне дослідження соціально-економічних явищ та процесів

Тема 1. Методологічні засади статистики 

1.1. Поняття статистики та її основні завдання

1.2. Предмет і метод статистики 

1.3. Основні  категорії статистики

Питання для самоперевірки

1. Статистка як вид діяльності, як наука або галузь знання та як інформація: основні відмінності тлумачення
2. Основні етапи статистичного дослідження
3. Категоріальний апарат статистики
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1.1. Поняття статистики і її основні завдання

Слово статистика (від лат. status – стан речей) означає кількісний облік масових явищ і процесів.

Сьогодні статистику можна розглядати в 3-х основних значеннях:

· як вид діяльності;

· як наука або галузь знання;

· як інформація.

Як вид діяльності статистика вирішує питання збору, накопичення, обробки й аналізу даних про явища й процеси, що відбуваються в суспільстві. Організаційно-технічною базою статистики є мережа спеціалізованих статистичних органів (держкомстат, облстат та ін.), а також підприємства, організації й установи з їхньою матеріальною базою й кадрами, що представляють у статистичні органи за встановленою формою й у встановлений час звітність про свою діяльність.

Статистика як наука являє собою галузь знання, що вивчає соціально-економічні явища в суспільстві й утворені в них кількісні характеристики й взаємозв'язки. Це багатогалузева наука яка  складається з 3-х основних частин:

- загальна теорія статистики;

- соціально-економічна статистика;

- статистика галузей промисловості й усього господарства (транспорту, с/г, торгівлі й т.д.).

Статистика, як інформація являє собою набір даних, відомостей про ті або інші явища, що відбуваються в суспільстві, які є необхідні органам управління різних рівнів для прийняття рішень.

Основними завданнями статистики є:

· постачання інформації керівним органом різних рівнів; 

· виявлення і характеристика типів соціальних явищ і процесів;

· виявлення  закономірностей у розвитку цих явищ;

· дослідження факторів які впливають на ці явища;

· аналіз взаємозв'язків між явищами й процесами;

· прогнозування подальшого розвитку процесів та явищ.

1.2. Предмет і метод статистики 

Статистика є соціальною наукою, що вивчає соціально-економічні явища з погляду їхніх розмірів і кількісних співвідношень, а також вивчає закономірності їхнього утворення й розвитку.

Метод статистики базується на загальфілософських (діалектика) і загальнонаукових (порівняння, аналіз, синтез) принципах. Діалектичний метод статистики розглядає будь-яке явище в розвитку та реалізується через статистичні дослідження. Будь-яке статистичне дослідження  містить в собі наступні етапи:

• розробка програми статистичного дослідження;

• проведення статистичного спостереження для збору первинної інформації;

• статистичні зведення та угруповання отриманої інформації;

• обробка отриманих результатів і виявлення закономірностей у розвитку явища.
1.3. Основні  категорії  статистики

До основних категорій статистики відносяться: 

Ознака – це характерна риса, властивість або інша особливість одиниць сукупності, які можуть бути спостережувані й обмірювані. 

Ознаки можуть бути: якісними (атрибутивні), кількісними (момент ними або дискретними, та інтервальними).

Варіація – це коливання, змінюваність і розномаіття величини ознаки у окремих одиниць сукупності. Нижня межа варіації – це мінімальне значення ознаки, верхня межа – максимальне значення ознаки.

Статистична сукупність – це безліч одиниць, об'єктів або явищ, досліджуваних статистикою, які можуть мати один або кілька загальних ознак і відрізнятися між собою іншими ознаками. Сукупність називається однорідною, якщо самі істотні ознаки, характерні для кожної одиниці, є однаковими, і різнорідною, якщо вона поєднує  різні типи явищ.

Показник – це узагальнена кількісна характеристика соціально-економічних явищ у їхній якісній визначеності в умовах конкретного місця й часу.

Системою показників називається сукупність показників, що всебічно відображають досліджуване явище.

Тема 2. Статистичне спостереження

2.1. Сутність статистичного спостереження

2.2. Види статистичного спостереження

2.3. Точність статистичного спостереження

Питання для самоперевірки

1. Об’єкт статистичного спостереження

2. Організаційні форми одержання первинної статистичної інформації

3. Різновиди несуцільного спостереження
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2.1. Сутність статистичного спостереження

Статистичне спостереження являє собою планомірне, науково-організоване, систематичне збирання даних про ті або інші явища й процеси громадського життя шляхом реєстрації заздалегідь намічених істотних ознак. У процесі спостереження формується первинна статистична інформація, що потім систематизується й узагальнюється з метою встановлення взаємозв'язків й визначення кількісних залежностей між ознаками і явищами. Перш ніж проводити статистичне спостереження, встановлюють об'єкт спостереження й найбільш характерні ознаки, що підлягають реєстрації.

Об'єктом спостереження називається та сукупність, про яку необхідно зібрати інформацію. Одиницею спостереження є елемент об'єкта спостереження, що  є носієм ознак, що підлягають реєстрації.

2.2. Види статистичного спостереження

Перелік ознак, що реєструються  у процесі спостереження, називають програмою спостереження. Існує дві організаційні форми одержання первинної статистичної інформації: 

• у вигляді звітності, що представляють у статистичні органи всі організації, підприємства й установи за встановленою формою у встановлений час;

• спеціально організоване статистичне спостереження, що проводиться  при необхідності перевірки даних звітності або для одержання інформації, відсутньої у звітності.

Статистичні спостереження можуть класифікуватися по ознаці часу реєстрації та по ознаці повноти охоплення спостереженням досліджуваного явища.

За часом реєстрації розрізняють:

• поточні спостереження, проводяться систематично, безупинно, без 

істотного розриву в часі між виникненням і реєстрацією фактів;

• періодичні – проводяться через певні проміжки часу;

• разові – проводяться в міру необхідності;

За ступенем  повноти охоплення одиниць сукупності, спостереження  діляться на:

• суцільне спостереження – спостереженню піддаються всі одиниці сукупності;

• не суцільне – спостереженню піддається частина одиниць сукупності.

Різновидами несуцільного спостереження є:

• вибіркове – вибір елементів для спостереження носить випадковий характер;

• спостереження методом основного масиву, коли спостереженню піддаються  найбільш істотні або найбільш великі одиниці сукупності;

• анкетне спостереження – коли спеціально розроблені анкети розсилаються по адресам або публікуються в періодичній пресі;

• безпосереднє спостереження – коли спеціально підготовлені працівники особисто роблять вимір показників досліджуваних ознак. І на цій підставі роблять записи у формуляри спостереження;

• спостереження у вигляді опитування – коли відповіді на питання записуються у формуляр спостереження зі слів опитуваного;

• документальне – коли необхідні дані записуються у формуляр з документів;

• експедиційний спосіб – коли спеціально навчені працівники відвідують кожну одиницю спостереження й самі заповнюють формуляр спостереження.

2.3. Точність статистичного спостереження

Точністю статистичного спостереження називається ступінь відповідності значення якої-небудь ознаки, знайденого шляхом спостереження, дійсному його значенню.

Різниця між знайденими  значеннями ознаки і дійсними становить помилку спостереження.

Розрізняють помилки реєстрації й помилки репрезентативності. Помилки реєстрації виникають внаслідок неправильного встановлення фактів або внаслідок неправильного запису у формулярі, або ж одного й іншого разом. Вони можуть бути випадковими, виникаючими від дії випадкових причин, і систематичними, виникаючими  під дією постійних причин.

 Помилки репрезентативності характерні для не суцільного спостереження і являють собою відхилення величини ознаки, установленої для дослідженої частини сукупності, від величини ознаки, характерної для всієї сукупності.

Для того, щоб уникнути помилок статистичного спостереження  або зменшити їхній розмір необхідно:

• чітко і ясно сформулювати завдання спостереження;

• ретельно розробити програму спостереження;

• ретельно розробити інструкцію, що докладно пояснює суть питань програми спостереження;

• ретельний підбор кадрів і їхня професійна підготовка для даного спостереження.

Тема 3. Зведення і групування статистичних даних

3.1.Сутність статистичного зведення та групування

3.2. Види групувань

3.3 Системи групувань
Питання для самоперевірки:
1. Спосіб визначення довжини рівного інтервалу
2. Структурне та аналітичне групування: основні відмінності
3. Логічні та формальні критерії системи групувань 
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3.1.Сутність статистичного зведення та групування

Статистичне зведення є другим, після статистичного спостереження, етапом статистичного дослідження, що безпосередньо підводить нас до кінцевої мети дослідження, а саме до цифрового висвітлення явищ і процесів. Під статистичним зведенням розуміють систематизацію первинної статистичної інформації, що  дозволяє перейти  від одиничних до узагальнених показників.

Статистичне зведення класифікують за наступними ознаками:

• за ступенем побудови на прості й складні;

•за об'єктом та місцем проведення спостереження на зведення по постачальникам, підрядникам, замовникам, покупцям, реалізаторам і т.д;

• за способом розробки на  централізовані й децентралізовані;

У своєму розвитку статистичне зведення проходить наступні етапи:

• постановка завдання;

• групування даних;

• проведення необхідних технічних розрахунків.

Під групуванням розуміють розчленовування безлічі одиниць об'єкта спостереження на групи по певним, істотним для них, ознакам. 

Основними завданнями, розв'язуваними за допомогою групувань є:

• виявлення типів соціально-економічних явищ;

• вивчення структури й структурних зрушень цих явищ;

• виявлення зв'язків і встановлення залежностей між ознаками і явищами.

Прийоми групувань різноманітні, що пояснюється великим розмаїттям ознак, що характеризують явища, і розмаїттям завдань, розв'язуваних за допомогою угруповань. Ознака, за якою виконано розчленування сукупності на групи, називається підставою угруповання. Підставою може служити якісна (атрибутивна) або кількісна ознака.

Якщо в підставі угруповання покладена кількісна ознака, то віднесення того або іншого елемента сукупності до даної групи залежить від величини ознаки, покладеного в підставу. Якщо величина ознаки виражена інтервальним значенням, виникає питання про встановлення границь інтервалу і його довжини. Довжина рівного інтервалу може бути визначена в такий спосіб:
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 де і - величина  інтервалу;

Хmax – максимальне значення ознаки або верхня межа;

n -кількість груп;

Хmin –  мінімальне значення ознаки або нижня межа.

У випадку нерівних інтервалів, величина інтервалу прогресивно збільшується.

3.2. Види групувань

Типологічне групування.

Типологічне групування розділяє досліджуване суспільне явище на класи або соціально-економічні типи.

Наприклад:

	№ п/п
	Групи підприємств за формою власності
	Роздрібний товарообіг  тис.грн
	%

	1.

2.

3.
	Індивідуальна й особиста

Колективна 

Державна
	150

450

400
	15

45

40

	
	Разом:
	1000
	100


Структурне групування
Структурне групування розчленовує однорідну в якісному відношенні сукупність на групи, що характеризують її будову та структуру.

	№ п/п
	Групи підприємства за товарообігом  тис.грн
	Кількість 

підприємств, %
	Роздрібний 

товарообіг, %
	Торгівельна площа, %

	1.

2.

3.

4.
	До 1000

1000-2000

2000-3000

> 3000
	32

28

21

19
	22

25

28

25
	30

29

22

19

	
	Разом:
	100
	100
	100


Аналітичне групування
Аналітичне групування дає можливість встановити взаємозв'язок між окремими ознаками досліджуваного соціально-економічного явища.

	№ п/п
	Частка стандартної продукції, %
	Виробничі зв'язки з постачальникам

(років)
	Середній стаж робітників

(років)
	Середній розряд робітників

(років)

	1.

2.

3.

4.
	До 70

70-75

75-80

> 80
	3

5

9

11
	4

6

8

10
	3,8

4

4,1

4,2


Якщо в підставі угруповання покладений не одну , а дві або більше ознаки, то таке  угруповання називається  комбінованим.

3.3 Системи групувань

Для всебічного дослідження спостережуваного явища необхідно скласти ряд угруповань, що утворять систему угруповань. Ця система повинна відповідати деяким методологічним вимогам, основні з яких підкоряються наступним логічним і формальним критеріям.

 Логічні критерії: 

• система повинна охоплювати досліджуваний об'єкт із усіх боків;

• у системі повинні знайти відбиття рішення типологічних, структурних та аналітичних завдань дослідження;

• кожне окреме угруповання повинно становити одне з логічних ланок у їхньому загальному ланцюзі;

• висновки по одному угрупованню не повинні суперечити висновкам по іншим;

• система повинна зберігати стабільність у часі.

Формальні критерії:

•  угруповання по якісним ознакам проводять раніше, ніж угруповання по кількісним ознакам;

• результативні ознаки необхідно виражати однаковими показниками (абсолютними, відносними або середніми);

•  таблиці системи повинні мати стабільну нумерацію, інтервали й однакові одиниці виміру.

Тема 4. Абсолютні та відносні статистичні величини

4.1 Абсолютні  статистичні величини

4.2 Відносні статистичні величини
Питання для самоперевірки:
1. Види абсолютних величин

2. Спосіб перерахунку в умовні одиниці

3. Відновні величини: планового завдання, виконання плану, структури, динаміки, порівняння , координації, інтенсивності та економічного розвитку
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4.1 Абсолютні  статистичні величини

Абсолютною статистичною величиною явища називається його величина взята сама по собі безвідносно до розмірів  інших явищ і процесів. Вона безпосередньо пов'язана із соціальною, економічною й природною основою явищ, до яких вона ставиться. 

Розрізняють наступні види абсолютних величин:


[image: image2.wmf]·

індивідуальні, які виражають розміри ознак у окремих одиниць сукупності (у мірах ваги, обсягу, довжини, площі);


[image: image3.wmf]·

 групові або загальні статистичні величини виражають розмір ознаки у групи одиниць або  у всій своїй сукупності.

Кожна абсолютна статистична величина має розмірність або свої одиниці виміру, у якості яких використовуються;


[image: image4.wmf]·

 натуральні – це такі одиниці виміру, які виражають величину ознаки у фізичних одиницях. Наприклад: тн, км, м2, л, п.м, та інш.;


[image: image5.wmf]·

 трудові одиниці використовуються для виміру витрат праці на одиницю продукції, на виконання певного обсягу роботи, для визначення рівня продуктивності, для розрахунку трудових ресурсів. Ними є: людино/година, людино /день та інші;


[image: image6.wmf]·

 грошові одиниці – застосовуються для характеристики різних показників у вартісному або грошовому вираженні. Вони дають можливість порівнювати, узагальнювати й зіставляти самі різні за своїм  змістом показники. 

Для деяких явищ однієї одиниці виміру недостатньо й тоді вона використовується в сполученні з іншими.  Наприклад: (людино/година, тн /км). Іноді використовують так звані умовні одиниці виміру. Наприклад, у паливній промисловості використовується умовна тонна твердого палива. 

Перерахунок в умовні одиниці можна зробити за формулою:



У = С + кх

У – кількість умовних одиниць палива;

С – кількість еталонних одиниць;

х – кількість не еталонних одиниць;

к - коефіцієнт перекладу  не еталонних одиниць в еталонні.

4.2 Відносні статистичні величини

Відносні величини (ВВ) – це величини, що виражають кількісні співвідношення між соціально-економічними явищами або між їхніми ознаками. 

Вони є похідними абсолютних величин та являють собою дріб, чисельником якої є порівнювана абсолютна величина, а знаменником – база порівняння. 
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Величину, з якою роблять порівняння ( АВ2 ) називають підставою  ВВ або її базою. Величину, що порівнюють ( АВ1 ) називають поточною, звітною або порівнюваною.

ВВ можуть вимірятися в коефіцієнтах, разах, частках або  %, промилях % (1/1000),  децимилях  0/000  (1/10000).

ВВ абстрагує розходження АВ і дозволяє порівнювати між собою такі явища, абсолютні розміри яких безпосередньо непорівняні.

Розрізняють наступні види ВВ:

– ВВ планового завдання

ВВпл. зад. 
[image: image8.wmf];
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ВВ виконання плану

ВВ вик. пл. = 
[image: image9.wmf]
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ВВ виконання договірних зобов'язань

ВВ вик. дог. зобов. =
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ВВ структури являють собою відносини розмірів частин і цілого

ВВ стр= 
[image: image12.wmf].
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ВВ динаміки – це відношення рівня показника на даний час до його рівня на попередній час. Вони  можуть бути базисні й ланцюгові залежно від обраної бази порівняння

ВВ дин.б.  = 
[image: image13.wmf];

.

%

100

періоду

базового

АВпоказ

періоду

і

АВпоказ

´


ВВ дин.ц. =
[image: image14.wmf];
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ВВ порівняння



ВВ порівн.=
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ВВ координації являє собою відносини частин сукупності між собою. При цьому одну  частину приймають за базу порівняння й знаходять відношення до неї інших частин

ВВкоорд.=
[image: image16.wmf];
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ВВ інтенсивності характеризує ступінь поширення або розвитку якого-небудь явища в певним середовищі

ВВінтен.=
[image: image17.wmf];
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ВВ рівня економічного розвитку - це показник, що характеризує рівень або розміри виробництва різної продукції на душу населення

ВВ
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Приклад 1:

Планове завдання для будівельної організації становить 110 тис.грн. будівельно-монтажних робіт. Фактичний показник = 121 тис. грн. Визначити ВВ виконання плану.

ВВвик.пл. = 
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Приклад 2:

Капітальні вкладення на будівництво цеху по первинному (I) та остаточному (II) кошторисах витрат рівні відповідно:

	
	I, тис. грн.
	II, тис. грн.

	Сума (å)
	400
	500

	Придбання й монтаж устаткування
	300
	400

	Витрати на будівельні роботи
	80
	60

	Інші капітальні вкладення
	20
	40


Розрахувати ВВ структури капітальних вкладень по кожному варіанту.

I варіант: ВВстр = 
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II варіант:  ВВстр = 
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Приклад 3:

Виробництво яєць у всіх категоріях господарств України склало:

	               Рік
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	Зроблено яєць

млрд. шт.
	21,2
	21,5
	23,5
	24,1
	25,0


Розрахувати ланцюгові й базисні величини динаміки

       Ланцюгові                                                Базисні
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Тема  5. Середні статистичні величини

5.1. Сутність середніх величин

5.2. Види середніх величин

5.3 Середня арифметична: проста й зважена 

5.4. Середні прогресивні величини

5.5  Властивості середніх арифметичних величин

5.6. Розрахунок середньої арифметичної методом моментів

5.7. Середня гармонійна проста й зважена

5.8. Середня геометрична  проста і зважена

5.9 Середня квадратична проста і зважена

Питання для самоперевірки:
1. Умови застосування середніх величин

2. Види середніх величин. Поняття мажорантності

3. Різниця між середньою арифметичною простою та зваженою

4. Властивості середніх арифметичних величин для варіантів Хі
5. Властивості середніх арифметичних величин для частот 
[image: image39.wmf]і
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6. Різниця між середньою гармонійною простою та зваженою
7. Різниця між середньою квадратичною простою та зваженою
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5.1 Сутність середніх величин

Середні величини являють собою найпоширенішу форму зведених величин. Вона є узагальнюючою мірою ознаки, у якій знаходять висвітлення загальні для всієї сукупності властивості й умови розвитку. Вона володіє тією властивістю (гарним), що в ній нівелюються випадкові відхилення окремих величин від основного типу. Чим більше одиниць сукупності піддається спостереженню, тим більшою мірою нівелюються розходження між цими величинами (закон великих чисел). За допомогою середніх величин вирішуються наступні завдання:


[image: image40.wmf]·

характеристика рівня розвитку явища;


[image: image41.wmf]·

порівняння 2-х або більше рівнів явища;


[image: image42.wmf]·

характеристика зміни рівня явища в часі;


[image: image43.wmf]·

виявлення й характеристика зв'язків усередині явища;


[image: image44.wmf]·

виконання розрахунків і оцінок при плануванні, проектуванні, та прогнозуванні.

За допомогою середніх величин  можна виявити те загальне, типове, що   властиве всій сукупності.

Застосування середніх величин можливе при виконанні наступних умов:


[image: image45.wmf]·

 спостережувана сукупність повинна бути якісно однорідною;


[image: image46.wmf]·

 число об'єктів, що входять до сукупності, повинне бути достатньо великим.

5.2. Види середніх величин 

В статистиці найбільше застосування одержали сумарні й структурні середні. Сумарні середні можуть бути: ступеневими, логарифмічними, параболічними та інше. На практиці переважно використовують ступеневі середні. У загальному випадку ступенева середня може бути визначена за формулою:
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Z  = 
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де
Z - показник ступеня, що визначає вид середньої величини

Х
[image: image51.wmf]³

– значення і
[image: image52.wmf]î¿

ознаки у сукупності;

n – кількість одиниць сукупності (значень ознаки)

  при:    Z = 3 буде  середня кубічна, 
[image: image53.wmf]Х

куб ;

Z = 2 буде  середня квадратична, 
[image: image54.wmf]Х

кВ;

Z = 1 буде  середня арифметична, 
[image: image55.wmf]ар

Х

;

[image: image717.wmf]Z = 0 буде  середня геометрична, 
[image: image56.wmf]ãåîì

Õ

;

Z = -1 буде середня гармонійна, 
[image: image57.wmf].

гарм

Х

;

Z = -2 буде середня гармонійна квадратична. 
[image: image58.wmf]
Якщо для однієї й тієї ж сукупності обчислити зазначені середні, то вони розташуються в такий спосіб:
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Чим більше показник ступеня Z, тим більше величина середньої.

Така послідовність у розташуванні середніх величин у статистиці називається мажорантністю.

Зазначена формула для ступеневої середньої дозволяє визначити ступеневу середню просту, у випадку, коли значення Хі зустрічаються один раз, або коли значення Х
[image: image63.wmf]³

не упорядковані. У випадках, коли значення Хі повторюються, для визначення середньої ступеневої застосовується формула середньої ступеневої зваженої:
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- частоти, з якими зустрічаються ті або інші значення Хі.

Ці частоти називаються статистичними вагами, тому середню називають зваженою.

5.3 Середня арифметична: проста й зважена 

Середня арифметична проста визначається за формулою: 
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де  Хі – індивідуальні значення ознаки;

n   - кількість значень ознаки.

Середня арифметична зважена визначається по формулою:
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На практиці замість частот 
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 іноді користуються відносними показниками – часткою  Wi,  яка по суті є ОВ структури:

Wі = 
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Частка може вимірятися в коефіцієнтах або в відсотках. Якщо частка  вимірюється в коефіцієнтах, то Х а.зв.  дорівнює:
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Якщо частка виміряється у відсотках, то:
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Приклад:

Розподіл працівників за стажем роботи на підприємстві характеризується наступними даними

	№ п/п


	Групи працівників за стажем років, Хі інт., 
	Кількість 

працівників, 


[image: image76.wmf]і
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- чол.
	Середина інтервалу

Хі  мом., - років.
	Хі мом. 
[image: image77.wmf]і
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	1

2

3

4

5
	До 5 років

5 -10

10 -15

15- 20

більше 20
	54

270

150

90

36
	2,5

7,5

12,5

17,5

22,5
	135

2025

1875

1575

810

	
	Разом:
	600
	
	6420


Визначити середній стаж працівника.

1. Здійснюємо перехід від інтервальних значень Хі до моментних, для чого визначаємо середину інтервалу. Отримані дані заносимо до таблиці.

2.  Визначаємо добуток Хі мом. х 
[image: image78.wmf]і
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 і заносимо  до таблиці.

3.  Значення середньої визначаємо за формулою середньої арифметичної 

зваженої:
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5.4. Середні прогресивні величини



На практиці поряд із середньої арифметичної простою та зваженою використовуються також середні  прогресивні величини. Їх визначають у такий спосіб:


[image: image80.wmf]·

 Визначають середню арифметичну  для даної сукупності, що ділить сукупність на дві частини:

I частина - значення Хі 
[image: image81.wmf]£

  
[image: image82.wmf]Х


II частина - значення Хі 
[image: image83.wmf]³

  
[image: image84.wmf]Х

;


[image: image85.wmf]·

 Для кожної частини сукупності визначають свої середні арифметичні 
[image: image86.wmf]-

1

X

 та 
[image: image87.wmf]-

2

X

, які і будуть середніми прогресивними.

При плануванні  норм витрати ресурсів, у тому числі й трудових, звичайно закладають середню прогресивну, котра менше середньої арифметичної сукупності:
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Якщо розробляємо норми виробітку, то використовується  середня прогресивна, котра більше середньої арифметичної сукупності:
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Приклад:

 Розрахувати середню прогресивну для використання при плануванні норм виробітку на планує мий період для наступних даних:

	№ п/п
	Виробітка одного робітника Хі - шт
	Кількість працівників
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	1

2
	30

35
	8

10
	          240     I гр

350

	3

4

5
	40

45

50
	15

5

8
	600

             225      II гр

400

	
	Разом:
	46
	1815


Визначаємо середню арифметичну для всієї сукупності по формулою: 
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Визначаємо середню прогресивну, котра більше середньої арифметичної (IIгр).
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5.5  Властивості середніх арифметичних величин

Середній арифметичній величині притаманні ряд математичних властивостей, які виходять з самої алгебраїчної формули розрахунку середньої. Ці властивості умовно поділяють на наступні групи:

 Для варіантів Хі :


[image: image94.wmf]·

 якщо із всіх значень варіантів Хі відняти постійну величину А та з отриманих значень 
[image: image95.wmf]i
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 = Хі – А визначити середню
[image: image96.wmf]Х
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 , то вона виявиться менше середньої величини 
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  на величину А
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- якщо всі варіанти Хі  розділити на постійне число К та з отриманих значень  
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  визначити середню, то вона виявиться менше вихідної середньої в К раз:
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 Для частот 
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[image: image103.wmf]·

 якщо у всіх варіантів  Хі частоти рівні, те середня арифметична зважена дорівнює середній арифметичній простій:
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 якщо  частоти 
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 скоротити на загальний множник К, то обчислення середньої арифметичної зваженої можна зробити за скороченими частотами:


;
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[image: image108.wmf]·

 при обчисленні середньої арифметичної 
[image: image109.wmf]Х

 замість абсолютних значень ваг 
[image: image110.wmf]і
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 можуть використовуватися відносні величини структури Wi (частки) або відносні величини координації, які знаходять шляхом розподілу частот 
[image: image111.wmf]і

f

 на частоту,  прийняту  за базу.

 Для відхилення варіантів від середньої:
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 сума відхилень варіантів від середньої завжди дорівнює нулю:
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сума квадратів відхилень варіантів від середньої завжди менше суми квадратів відхилень від будь-якої іншої величини:
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[image: image116.wmf]·

 зважена середня, отримана з групових середніх,  дорівнює загальній середній:
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- частоти окремих груп,
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- групова середня для окремих груп;
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 середня величина, помножена на чисельність всієї сукупності  дорівнює сумі добутків кожного варіанту на його чисельність. Дійсно, якщо
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5.6. Розрахунок середньої арифметичної методом моментів


Моментом у статистиці називають середню величину отриману із ряду значень 


[image: image123.wmf]к

і

А

Х

)

(

-

 , де А – const.

Назва моменту залежить від величини ступеню К:

при  К = 0 
[image: image124.wmf]®

 М0    - момент нульового порядку;

К = 1 
[image: image125.wmf]®

 М1     - момент першого порядку;     

К = 2 
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 М2     - момент другого порядку,

і тоді моменти будуть обчислюватись за формулами:
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image130.wmf]і т.д.

Якщо відхилення «Хі– А» містять загальний множник «і», то моменти будуть обчислюватися за формулами :
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Для визначення середньої арифметичної через моменти використовують момент першого порядку .

Для дискретних рядів розподілу  його визначають за формулою:
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Виконав алгебраїчні перетворення, отримаємо:
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і тоді,                                                       
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Для рівноінтервальних рядів розподілу будемо мати:
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Приклад:


Розподіл фактичної трудомісткісті обробки деталей характеризується даними таблиці:

	№ п/п
	Трудомісткість обробки деталі

Хі інт- годин
	Число деталей
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image141.wmf]і


	Центральн. значен. інтер. 
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	А
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	40-43
	3
	41,5
	-9
	-3
	-9

	2
	43-46
	8
	44,5
	-6
	-2
	-16

	3
	46-49
	22
	47,5
	-3
	-1
	-22

	4
	49-52
	17
	50,5
	0
	0
	0

	5
	52-55
	12
	53,5
	3
	1
	12

	6
	55-58
	4
	56,5
	6
	2
	8

	7
	58-61
	4
	59,5
	9
	3
	12

	
	Разом:
	70
	
	
	
	-15


Розрахувати 
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 методом моментів.

Для рівноінтервального ряду розподілу середню арифметичну визначаємо за формулою: 
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Далі виконуємо наступні дії:
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  переходимо від інтервальних значень  
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 шляхом визначення середини інтервалів і заповнюємо графу 2;
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 одне із центральних значень 
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 обираємо за умовний початок відліку, яке позначимо буквою А.


Найчастіше в якості А приймають значення
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 яке найбільш часто зустрічається в сукупності або значення 
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,  що перебуває в середині ряду розподілу.

Умовимося, що А = 50,5;
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image158.wmf]·

 визначаємо значення 
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  всі отримані 
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 кратні 3, тобто i = 3;
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 визначаємо значення 
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  та  заповнюємо  графову 4;

- визначаємо значення 
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 та  заповнюємо графову 5;

- визначаємо момент М1інт
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- визначаємо середню арифметичну зважену:



[image: image167.wmf]87

,

49

5

,

50

3

21

,

0

1

.

.

=

+

´

-

=

+

´

=

А

і

М

Х

зв

а

год.

5.7. Середня гармонійна проста й зважена


У випадку, коли статистична інформація не містить відомостей про частоти варіантів сукупності й представлена у вигляді добутків цих варіантів на їхню частоту 
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, застосовується середня гармонійна величина - проста й зважена.

Середня гармонійна зважена величина визначається за формулою:
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Підставивши значення
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 у рівняння середньої гармонійної зваженої, отримаємо:
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У такий спосіб 
[image: image175.wmf].

.

зв

гap

Х

 отримана  з формули  для 
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Середня гармонійна проста може бути визначена з формули 
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де :  n - число індивідуальних значень ознаки.

Приклад:


За даними, наведеним у таблиці, розрахувати середній  відсоток і середній індекс виконання плану.

	Підприємство
	Зроблено продукції, Мі - одиниць
	Виконання плану

	
	
	Хі,  %
	Індекс виконання плану, 
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	Разом:                                        150
	
	


Середній відсоток виконання плану дорівнює:
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Середній індекс виконання плану розрахувати аналогічно.
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5.8. Середня геометрична  проста і зважена

Середня геометрична застосовується в тих випадках, коли показники задані або у вигляді відносин, або представлені  у вигляді геометричної прогресії.

Розрізняють:
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 середню геометричну просту
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середню  геометричну зважену
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Середня геометрична використовується для вивчення динаміки показників і насамперед економічних. Серед варіантів показників не повинне бути Хi =0.

Приклад:

Темпи росту продуктивності праці на підприємстві становлять:

 110 %,  115 %,  125 %. Визначити середньорічний темп росту.
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Приклад:


Темп росту обсягу виробництва на підприємствах району за останні 10 років склав:


1990 - 1994 - 110 %


1995 - 1997 - 115 %


1998 - 1999 -125 %

Розрахувати середньорічний темп росту. 
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5.9 Середня квадратична проста і зважена

                  Середня квадратична застосовується у тих випадках, коли варіанти значень ознаки представлені квадратичним формулюванням, або коли необхідно возвести в квадрат самі варіанти значень ознаки, або їх відхилення від середньої арифметичної, або відхилення від заданої норми та інші. Така необхідність виникає, при розрахунку середньої сторони квадратів, середнього діаметру та інших. 

Тема 6. Ряди розподілу. Аналіз варіації і форми розподілу

6.1. Характеристика рядів розподілу 

6.2. Графічна інтерпретація рядів розподілу

6.3  Характеристики центру розподілу

6.4 Квантилі та їх розрахунок

6.5. Закономірності рядів розподілу  Криві розподілу

6.6. Характеристики варіації

6.7  Характеристики форми розподілу

6.8  Міжгрупова та групова дисперсії

6.9. Розрахунок дисперсії методом моментів

6.10 Дисперсія альтернативної ознаки

Питання для самоперевірки

1. Формула визначення  оптимальної довжини інтервалу

2. Дискретні та  інтервальні ряди 

3. Гістограма, полігон, кумулята: особливості графічної інтерпритації

4. Закон нормального розподілу

5. Квантилі та квартилі: основніа відмінність

6. Види кривих розподілу
7. Поняття диперсії та її видів
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6.1. Характеристика рядів розподілу 


Для полегшення роботи з первинним статистичним матеріалом, отримані числові значення ознаки ранжирують у порядку зростання або убування і тоді ряд буде називатися ранжируваним. Подальше упорядкування даних здійснюється шляхом визначення частот, з якими ті або інші значення ознаки повторюються у сукупності. В результаті отриманий ряд називається рядом розподілу, він являє собою впорядкований розподіл одиниць сукупності з виділенням у ній груп і вказівкою частот, з якими значення ознаки, що потрапило в цю групу, повторюються в сукупності. Ряди розподілу можуть утворюватися за якісною або кількісною ознаками. При групуванні даних за кількісною ознакою ряди будуть  називатися варіаційними. Вони можуть бути дискретними, коли варіанти Хі здобувають конкретні числові значення 2, 4,6, 8...., та інтервальними, коли варіанти X
[image: image189.wmf]i

 можуть приймати будь-які значення у зазначеному інтервалі. 

Наприклад:

       дискретний ряд:                               інтервальний ряд: 

   Хі
2
4      6      8

              Хі       0 – 2
2 – 4     4 – 6


   fі
3
7       1     4
fі               1           7             3

Інтервали, якими задаються значення групувальної ознаки, бувають відкритими та закритими. Якщо інтервал  є закритим то він має як початок так і кінець, а відкриті інтервали ​– тільки початок або кінець. Відкриті інтервали слід закрити, прийнявши для першого відкритого інтервалу довжину, яка дорівнює довжині другого інтервалу, а для останнього відкритого інтервалу – довжину передостаннього інтервалу.

Кількість  інтервалів визначають виходячи  з обраної довжини інтервалу – рівної, оптимальної або прогресивної (що збільшується). 

Оптимальною вважається така довжина інтервалу, при якій ряд втрачає свою громіздкість, але зберігає особливості досліджуваного явища.  Оптимальна довжина інтервалу визначається за формулою:
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- об’єм вивчаємої сукупності 

Для характеристики інтервальних варіаційних рядів у статистиці використовують 

крім  частот fi  і часток Wi  наступні показники:
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абсолютна щільність розподілу  
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, де:  i – ширина інтервалу;
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 відносна щільність розподілу   
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6.2. Графічна інтерпретація рядів розподілу

Графічно ряди розподілу можуть бути представлені у вигляді гістограм, полігонів, кумулят, кривими Аггіви, кривими Лоренца, та кривими розподілу. Розглянемо побудову деяких з них на конкретному прикладі:
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 Полігон розподілу зображує дискретні ряди розподілу.
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 Гісограма розподілу -  зображує інтервальні ряди розподілу
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    Полігон розподілу зображує дискретні ряди розподілу, для  його побудови перейдемо від інтервальних значень ознаки Хi інт  до  моментних Хi мом.
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 Кумулята розподілу 

Для її побудови необхідно визначити накопичені частоти  
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Крива Аггіви. 


[image: image205.wmf]·

Якщо осі  координат кумуляти  поміняти місцями, то одержимо криву, що називається кривою Аггіви.

  Крива Гауса
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 Логарифмічно - нормальний розподіл
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6.3  Характеристики центру розподілу

Для характеристики рядів розподілу крім середніх величин, розглянутих нами раніше, використовуються також непараметричні або структурні середні , до яких належать мода й медіана. 

Під модою розуміють значення ознаки, що найбільш часто зустрічається в ряді розподілу. Якщо  ряд розподілу дискретний  - мода, це варіант 
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із найбільшою частотою.

Наприклад:
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Якщо ми маємо графічне зображення ряду, то модою буде значення ознаки, що відповідає максимальній точці  кривій розподілу.
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 
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                                            Мо

Для інтервальних рядів з рівними інтервалами модальним інтервалом є  

 інтервал з найбільшою частотою 
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Наприклад:
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У нашому прикладі модальним буде інтервал 1000 – 1500 , у якого
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  = 28 = max 

Значення моди визначають за формулою: 
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де:   Хмо; Хмо – нижня та верхня межі модального інтервалу;

        імо   – довжина модального інтервалу;

       fмо,fмо-1, f мо+1 – частоти модального, попереднього та наступного інтервалів.

У формулі розрахунку моди прийняте припущення, що відстань від початку модального інтервалу до моди й від моди до кінця модального інтервалу пропорційна різниці частот між модальним і прилягаючих до нього інтервалів

Медіана - це значення ознаки, що доводиться на середину впорядкованого ряду й  ділить ряд на дві рівні  за обсягом частини. Для дискретних рядів розподілу медіана - це варіант, розташований у центрі ряду. Для її розрахунку необхідно визначити накопичені  частоти 
[image: image224.wmf]i

f

¢

 й тоді медіаною буде значення
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У нашому  випадку 
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 17,5. Тоді  медіана дорівнює:  
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Для інтервальних рядів з рівними інтервалами для визначення медіано – утримуючого інтервалу необхідно визначити
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Наприклад:  
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Для нашого приклада 
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image240.wmf]5
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Тоді медіанним  інтервалом є інтервал  1000 - 1500.

Значення медіани визначають за формулою:
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накопичена сума частот інтервалу попереднього медіанному; 
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власна частота медіанного інтервалу.
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Для інтервальних рядів з нерівними інтервалами для знаходження медіаного  інтервалу необхідно визначити абсолютну щільність розподілу 
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 , після чого знайти відносну щільність розподілу
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, та накопичену відносну щільність розподілу
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У нашім прикладі медіанним  інтервалом є інтервал 200-500, оскільки у ньому перебуває серединне значення 
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Тоді одержимо:


. 

                                      
[image: image257.wmf].

6

,

422

317

,

0

1

5

,

0

582

,

0

300

500

=

´

-

´

-

=

е

М



Основною властивістю медіани широко використовуваною не практиці є те, що сума відхилень значень 
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  від медіани мінімальна
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6.4 Квантилі та їх розрахунок

          Для характеристики рядів розподілу крім Мо й Ме використовуються також квартилі, децилі та перцентилі.

Всі ці величини є описовими, тому їх називають непараметричними.

Квартилі

Якщо медіана ділить ряд розподілу на 2 рівні за обсягом частини, то квартилі ділять цей ряд на 4 рівні частини. Величину квартилей можна визначити графічним і аналітичним шляхом.

 Для графічного визначення відповідного квартиля необхідно для даного ряду побудувати кумуляти розподілу.

Наприклад:
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За аналітичним методом для визначення відповідного квартиля користуються наступними формулами:
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де: 
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2-й квартиль визначається за формулою:
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3-й квартиль розраховують аналогічно: 
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 Інтервал, у якому буде знаходить відповідний квартиль,  визначають за накопиченими частотами:
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Децили ділять ряд розподілу на 10 рівні по обсязі частин. Наприклад:
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Розрахунок децилей виконують аналогічно, що й квартилей.
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Аналогічним образом визначаються й перцентилі:
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Медіана, квартилі, децилі та перцентилі  в статистиці називають квантилями. 

6.5. Закономірності рядів розподілу  Криві розподілу

У рядах розподілу завжди існує певний взаємозв'язок між змінними значеннями ознаки й частотами, з якими ці значення зустрічаються у ряді розподілу. Якщо ця залежність повторюється й носить сталий характер, то можна говорити про закономірність між цими параметрами. Наочне подання про закономірності дають гістограми й полігони розподілу. Якщо безупинно збільшувати число спостережень, то гістограми й полігони за своєю конфігурацією переходять у криві розподілу, які характеризують закон розподілу ознаки усередині ряду. Параметри рядів розподілу, тобто рівняння, яким описується цей закон, визначають за допомогою різних методів, зокрема методом найбільшої ймовірності. За результатами досліджень можуть бути отримані різні по характеру криві. Однак в економічних дослідженнях найчастіше будемо мати справу із законом  нормального розподілу. У випадку відхилення від нормального розподілу необхідно кількісно оцінити ці відхилення. Криві нормального розподілу діляться на симетричні (плосоковершинні, островершинні) і асеметричні, які діляться на помірно асиметричні й асиметричні. Помірно асиметричні можуть бути з лівосторонньою й правобічною скошеністю. Розглянемо конкретні приклади кривих розподілу, які можуть характеризувати ті чи інші ряди розподілу.  

     • Рівномірний розподіл

Р(х)


Хі

                   Р(Х) – щільність розподілу

•Нормальний (симетричний) розподіл:

 (крива Гаусса)

          Р(х)






                   Xi

Мо


Ме

            •Логарифмічно-нормальний розподіл:

           Р(х)


                                                                 Xi

            • Розподіл Максвелла :

        

          Р(Х)

        



                                                        
Xi

             •Крива Парежо;

          Р(Х)

          


                                                                 Xi 

 •U - образна крива розподілу: 

       Р(Х)




                                                    Xi

                                антимода

              • Двустороння крива розподілу:

6.6 Характеристики варіації

Під варіацією розуміють зміність індивідуального значення ознаки усередині розглянутої сукупності, причому не будь-яка зміність, а лише змінність значень досліджуваної ознаки в однорідній сукупності. Зміність значень ознаки може відбуватися під дією постійних (систематичних) факторів, називаних основними, а також під дією випадкових (другорядних) факторів.

Причому ці фактори діють у різній кількості, різному сполученні й з різною інтенсивністю. Основні фактори формують центр розподілу значень ознаки, другорядні - формують розкид значення ознаки. У сумі обоє ці фактори визначають форму розподілу. 

Розрізняють наступні  види варіації:

•  Систематична, випадкова, загальна;

•  Внутришньогрупова та міжгрупова;

•  Кількісна і якісна.

Загальна варіація = систематичній + випадковій варіації.

Загальна варіація = внутришньогруповій + міжгруповій варіації.

Це не означає що внутришньогрупова тотожна систематичній, а міжгрупова - випадковій.

Варіація існує у просторі й у часі. 

Варіація у просторі – розходження інтенсивності тих або інших явищ у просторі.

Варіація у часі – зміна значення ознаки в різні моменти часу (урожайність у різні роки багато в чому залежить від погодних умов).

Для кількісної оцінки варіації застосовують абсолютні та відносні показники варіації.

До абсолютних показників варіації відносяться:

• розмах  варіації R;


•середнє лінійне відхилення  -
[image: image274.wmf]r

;


• середнє квадратичне відхилення - 
[image: image275.wmf]s

;


• дисперсія або квадрат середнього квадратичне  відхилення - 
[image: image276.wmf]2

s

.

До відносних показників варіації відносяться:


• коефіцієнт осциляции  -
[image: image277.wmf]R

V

;

• лінійний коефіцієнт варіації - 
[image: image278.wmf]r

n

,

           • квадратичний коефіцієнт  варіації - 
[image: image279.wmf]s

V

.

Показники варіації мають велике практичне значення, що полягає в наступному:


• вони доповнюють середні величини, за якими ховаються розходження індивідуальних значень ознаки;


•  вони характеризують ступінь однорідності досліджуваної сукупності по даній ознаці;


• вони визначають межі варіації ознаки;


• співвідношення показників варіації визначає взаємозв'язок між досліджуваними 

ознаками.

Розрахунок вказаних показників варіації виконують за наступними формулами:

• Розмах варіації:




R =Хmax- Хmin



xmax, xmin –  максимальне й мінімальне значення ознаки.

Розмах варіації чутливий до дії випадкових факторів, тому його використовують для орієнтовної оцінки варіації.

• Середнє лінійне відхилення:
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де
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- кількість одиниць сукупності 

• Середнє квадратичне відхилення:
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Між величиною 
[image: image285.wmf]

 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image286.wmf]s

й 
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 існує взаємозв'язок 
[image: image288.wmf]25
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. Між 
[image: image290.wmf]иR
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також існує взаємозв'язок
[image: image291.wmf]s
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  де значення 
[image: image292.wmf]п

Д

представлені в статистичних таблицях для різного числа одиниць сукупності. Дана залежність використовується для експрес розрахунку величини 
[image: image293.wmf]s

. У цьому випадку визначають значення Ri для кожної групи сукупності, потім визначають 
[image: image294.wmf]R

 після чого  величина середньоквадратичне відхилення буде дорівнювати:
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• Дисперсія 
[image: image296.wmf]s

2

:

Це середній квадрат відхилень індивідуальних значень ознаки від середньої арифметичної, визначається за формулами:
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Вирахування дисперсії зручно робити за наступними формулами:






[image: image299.wmf](

)

(

)

2

2

2

x

x

-

=

s

- проста;






[image: image300.wmf]2

2

2

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

S

S

-

S

S

=

i

i

i

i

i

i

f

f

x

f

f

x

s

- зважена.

• Коефіцієнти варіації:


[image: image301.wmf]%
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 - коефіцієнт осциляції ;
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 - коефіцієнт варіації за середнім лінійним 

відхиленням(лінійний коефіцієнт варіації);

                             
[image: image303.wmf]%
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 - коефіцієнт варіації за середнім квадратичним 

відхиленням (квадратний коефіцієнт варіації).

З ростом варіації коефіцієнти варіації збільшуються. Якщо коефіцієнт варіації = 0, то варіація відсутня. За допомогою коефіцієнтів варіації можна порівнювати розміри варіації тієї самої ознаки у різних сукупностях.

Приклад: Визначити показники варіації для наступного ряду розподілу.
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Розрахунок показників варіації зробити для кожної групи й для усього ряду, 


•  Визначаємо середню арифметичну ряду розподілу:
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• Визначаємо розмах варіації для кожної групи й усього ряду:
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•Середнє  лінійне відхилення  для кожної групи й усього ряду:



[image: image314.wmf]92

5

2

200

140

2

200

100

1

200

60

1

=

´

-

-

´

-

-

´

-

S

=

S

´

-

S

=

i

i

i

f

f

x

x

r




[image: image315.wmf]24

5

40

80

5

1

200

240

2

200

200

2

200

160

2

=

-

=

´

-

-

´

-

-

´

-

S

=

r




[image: image316.wmf]100

5

1

200

340

3

200

300

1

200

260

3

=

´

-

-

´

-

-

´

-

S

=

r





[image: image317.wmf]72

3

100

24

92

3

3

2

1

=

+

+

=

+

+

=

r

r

r

r


• Визначаємо дисперсію:
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або 
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• Визначаємо середнє квадратичне відхилення:
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• Визначаємо коефіцієнти варіації:
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           6.7  Характеристики форми розподілу


Аналіз закономірностей розподілу передбачає оцінювання ступеня однорідної сукупності, асиметрії та ексцесу розподілу.


Однорідними вважають такі сукупності, елементи яких мають спільні властивості і належать до одного типу. При цьому однорідність означає не повну тотожність властивостей, а лише наявність у них спільного в істотному, головному.

Розподіли однорідних сукупностей одновершинні, а у неоднорідних- багато вершинні, що свідчить про різнотиповість окремих складових.


Критерієм однорідності сукупності вважається квадратичний коефіцієнт варіації, який завдяки властивостям  в симетричному розподілі становить υδ =0,33  У симетричному розподілі рівновіддалені від центра значення ознаки мають однакові частоти, а в асиметричному - вершина розподілу зміщена. Напрям асиметрії протилежний напряму зміщення вершини. Ступень асиметрії може бути різним - від помірного до значного.


У симетричному розподілі характеристики центра розподілу –
[image: image322.wmf]X

,
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,
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    мають однакові значення, в асиметричному – не однакові. Для правосторонньої асиметрії
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  , для лівосторонньої -
[image: image326.wmf]0
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 . Чим більше асиметрія, тим більше відхилення  Найпростішою мірою асиметрії є відносно відхилення  яке характеризує напрям і міру скошеності в середині розподілу. Його називають коефіцієнтом  асиметрії.

При правосторонній асиметрії коефіцієнт  Аs > 0, при лівосторонній  – Аs < 0.


Іншою властивістю одновершинних розподілів є ступінь зосередженості елементів сукупності навколо центра розподілу. Цю властивість називають ексцесом розподілу.


Асиметрія та ексцес – дві пов`язані з варіацією властивості форми розподілу. Для вимірювання ексцесу використовують момент 4-го порядку      , а коефіцієнт ексцесу дорівнюватиме 


У симетричному , близько до нормального розподілу Ех= 3, при гостро вершинному розподілі Ех >3, при плосковершинному Ех< 3.


Не менш важливим у статистичному аналізі є характеристика нерівномірності розподілу певної ознаки між окремими складовими сукупності, а також оцінка концентрації значень ознаки в окремих її частинах. Вона ґрунтується на порівнянні часток двох розподілів – за кількістю елементів сукупності di та за обсягом значень ознаки Di. Якщо розподіл значень ознаки рівномірний, то di = Di. Якщо частки не дорівнюють одна одній, 
[image: image327.wmf]i
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, то це свідчить про певну нерівномірність розподілу, яка вимірюється коефіцієнтами локалізації та концентрації.

Коефіцієнт локалізації розраховується за формулою 
[image: image328.wmf]i
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 для кожної ії складової сукупності. Якщо розподіл рівномірний, то всі значення Li=1, якщо нерівномірний, то Li може бути:
[image: image329.wmf].
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Коефіцієнт концентрації обчислюється як півсума модулів відхилень:
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Значення коефіцієнта коливається в межах від К = 0 (рівномірний розподіл) до К = 1 (повна концентрація).

Розглянемо розрахунок коефіцієнтів L та К на прикладі розподілу підприємств за вартістю основних виробничих фондів

	Вартість основних виробничих фондів, млн. грн
	% до підсумку
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	Кількість підприємств di
	Спожито електроенергії Di
	
	

	До 5
	20
	4
	0,200
	16

	5 – 10
	38
	5
	0,130
	33

	10 – 15
	22
	8
	0,364
	14

	15 – 20
	13
	13
	0,923
	1

	20 – 25
	4
	25
	6,25
	21

	Більше 25
	3
	46
	15,33
	43

	Разом
	100
	100
	-
	128


За даними прикладу коефіцієнти локалізації свідчать про нерівномірність споживання електроенергії, а коефіцієнт концентрації

К=0,5*128=64% свідчить про високий рівень концентрації споживання електроенергії в промисловому регіоні.

Коефіцієнти локалізації та концентрації є ефективним засобом вимірювання диференціації сукупності за даними інтервальних рядів з нерівними інтервалами, та за даними атрибутивних рядів.

За аналогією з коефіцієнтом концентрації обчислюють коефіцієнт подібності (схожості)структур двох об’єктів (сукупностей) або одного об’єкта за двома ознаками.
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Якщо структури однакові, Р=1; якщо – абсолютно протилежні, Р=0. Чим більше схожі структури, тим більше значення Р.

Для оцінки інтенсивності структурних зрушень у часі використовують абсолютні міри варіації – середнє лінійне та середнє квадратичне відхилення часток, які називають коефіцієнтами структурних зрушень:

лінійний – 
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квадратичний – 
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де: di0 та di1 – частки розподілу за два періоди;

      m – число складових сукупності.

6.8  Міжгрупова та групова дисперсії

Для кожної групи варіантів варіаційного ряду поряд із середньою арифметичною величиною може бути розрахована дисперсія, що називається груповою.

 Вона визначається за формулою:
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де 
[image: image338.wmf]i
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- групова дисперсія  iої групи;
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[image: image341.wmf]i
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Із групових дисперсій  можна визначити середню групову дисперсію; 
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Приклад:

Для зазначеного раніше ряду розподілу визначити групову дисперсію для кожної групи й середню групову дисперсію: 

I група = 50 - 150 

II група =150 - 250  

III група = 250 -350
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Тоді 
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Групові дисперсії характеризують відхилення індивідуальних значень ознаки Хі від групової середньої  усередині групи відносно 
[image: image353.wmf]i
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 а мірою відхилення групових середніх навколо загальних середніх є міжгрупова дисперсія, яка визначається за формулою:
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Отже, загальна дисперсія складається з двох частин. Перша характеризує групову, друга – міжгрупову варіацію. Взаємозв`язок дисперсій називається правилом розкладання  варіації (декомпозиції дисперсій). 
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Дисперсія посідає особливе місце у статистичному аналізі соціально- економічних явищ. Завдяки своїм математичним властивостям вона є невіддільним і важливим елементом статистичних методів, зокрема  дисперсійного аналізу. Сформулюємо найважливіші  в цих властивостей.

• Якщо всі значення варіантів Хi змінити на сталу величину А, то дисперсія  не зміниться, тому що різниці між новими значеннями ознаки й новою середньої залишаться без зміни:

Позначимо  
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 
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;

• Якщо всі значення варіантів Xi розділити на стале число А, то дисперсія зменшиться  в А2 разі:
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           • Якщо всі значення варіант збільшити в А раз, то дисперсія збільшиться в А2 раз:
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• Якщо обчислити дисперсію від будь-якої величини А, що відрізняється від середньої арифметичної 
[image: image360.wmf]C

, то вона завжди буде більше, ніж дисперсія, обчислена від 
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image362.wmf]X
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image368.wmf]2
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Розглянемо другий додаток окремо
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image372.wmf](
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Тоді 
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6.9. Розрахунок дисперсії методом моментів

Метод моментів заснований на використанні властивостей дисперсії. Під моментом у статистиці розуміють середню величину варіаційного ряду.

Для дискретних рядів величину моменту визначають за формулою:
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- порядок моменту. 
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Мк.зв=
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З цих формул можна визначити значення моменту різного порядку:
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 -  момент першого порядку;

           
М2=
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 - момент другого порядку;



М3=
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 - момент третього порядку.

Якщо А = 0, то моменти називають початковими  й тоді:

М1=
[image: image381.wmf]x

 ;    М2=
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і т.д.

Початкові моменти самостійного значення не мають і використовуються тільки для  спрощення  розрахунків.

Якщо А = 
[image: image384.wmf]x

, то момент називається центральним і тоді 
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=0  для симетричного розподілу значень ознаки. 

Тоді для дискретного ряду будемо мати:
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Якщо ряд інтервальний, то  моменти в цьому випадку  дорівнюють: 




Мінт.к=
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- довжина інтервалу. Величина Мінт.к, як середнє арифметичне, визначається за    формулою:
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Мінт.1. =
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Порівнюючи значення Мінт.к для інтервального ряду зі значеннями Мк для дискретного ряду отримаємо: 
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Приклад:

Розрахувати значення середньої арифметичної, дисперсії й середнього квадратичного  відхилення товарообігу на підприємствах регіону методом моментів.
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- Визначаємо середню арифметичну методом моментів:   
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Виходячи з формули для  Мінт.1 можна записати, що :
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Момент М інт.2 буде дорівнювати:
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6.10. Дисперсія альтернативної ознаки

В економічному аналізі поряд з кількісною дисперсією має місце і якісна, атрибутивна дисперсія. При цьому якщо мають місце 2 взаємовиключних варіанти, то дисперсія називається альтернативною. Якщо більше 2-х – множинною. Позначимо наявність ознаки у спостережуваного явища через 1, а його відсутність через 0, частку варіантів, які володіють ознакою через – «Р», а які не володіють – через «q». Тоді дисперсія альтернативної ознаки дорівнює: 

δ2 =pq а середнє квадратичне відхилення – δ = 
[image: image413.wmf]q

p

.


Змістовий модуль 2. Статистичні методи аналізу, вимірювання взаємозв`язків та прогнозування розвитку соціально-економічних явищ та процесів

Тема 7. Вибірковий метод

7.1 Сутність і завдання вибіркового методу спостереження

7.2 Вибіркові оцінки середньої та частки

7.3 Різновиди вибірок

7.4 Статистична перевірка гіпотез
Питання для самоперевірки

1. Поняття генеральної та вибіркової сукупностей

2. Крива розподілу Гауса

3. Поняття інтервальної оцінки

4. Простий випадковий, механічний та районований види відбору

5. Рівень істотності
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7.1 Сутність і завдання вибіркового методу спостереження

Вибірковий метод являє собою метод не суцільного спостереження, коли статистичному спостереженню піддаються не всі одиниці сукупності, а тільки частина одиниць, відібраних у певному порядку. Метою вибіркового методу є визначення показників, що характеризують відібрану частину сукупності й поширення цих показників на всю сукупність. Вся сукупність одиниць спостережуваного явища називається генеральною сукупністю, а відібрана частина вибірковою сукупністю (вибірка). Відбір одиниць для вибірки повинен здійснюватися таким чином, щоб кожна одиниця генеральної сукупності мала рівні шанси потрапити у вибірку. Якщо це забезпечується, то характеристики вибірки наближаються до показників генеральної сукупності.

Перевагами вибіркового методу є:

• оперативність;

• економічність;

• можливість проведення спостереження навіть у тих випадках, коли воно утруднено.

Завдання вибіркового методу:

• визначення середньої помилки вибірки ;

• визначення необхідного обсягу вибірки;

• визначення довірчих інтервалів, у яких правомірне поширення отриманих результатів вибірки на всю сукупність.

Всі методи відбору можна підрозділити на повторні й безповторні. При повторному відборі відібрані одиниці сукупності після проведення вибіркового дослідження знову повертаються до генеральної сукупності і знову беруть участь в наступних відборах. При без повторному відборі відібрана одиниця вилучається з генеральної сукупності й не приймає участі в наступних відборах.

 Вибірковий метод застосовується у випадках, коли генеральна сукупність підкоряється закону нормального розподілу, який можна виразити наступним рівнянням:
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   - рівняння закону нормального розподілу,


      де:  
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 - ордината кривої розподілу;

e -   підстава натурального логарифму,       
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- центровані варіанти.

У статистиці під центруванням розуміють вираження варіантів Хі у вигляді їх відхилень від 
[image: image419.wmf]x
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- нормовані центровані варіанти.


Підставляючи значення «
[image: image421.wmf]t

» до формули закону нормального розподілу, одержимо: 
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Остання формула закону нормального розподілу табульована 
[image: image426.wmf]¶

 значення Υ  можуть бути визначені зі статистичних таблиць. Імовірність, з якою значення ознаки « хi» буде перебувати в заданому інтервалі,  можна визначити за формулою:
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При цьому ймовірність буде характеризуватися площею під кривою розподілу у заданому інтервалі.


Графічно нормальний розподіл можна представити у вигляді кривої розподілу Гауса, для якої маємо:

                 Υ
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при 
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 маємо ймовірність Р= 68,3%;
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 маємо ймовірність Р= 95,4%;
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 маємо ймовірність Р= 99,7%.



                                                     Ме  Мо
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У практиці вибіркового методу частіше стає завдання визначити ймовірність того, що вибіркова середня 
[image: image434.wmf]X
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 не вийде за задовольняючи на межі свого відхилення від 
[image: image435.wmf]X

, вимірювані середньою помилкою вибірки, «
[image: image436.wmf]m

.» У цьому випадку використовують формулу  Гауса: 
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, яка дозволяє визначити довірче число t (квантиль Стьюдента), за допомогою якого можна визначити граничну помилку вибірки та довірчі інтервали. 

7.2 Вибіркові оцінки середньої та частки

    У статистиці використовують два типи оцінок параметрів генеральної сукупності –точкові та інтервальні. Точкова оцінка – це значення параметра за даними вибірки: вибіркова середня  . «
[image: image438.wmf]X
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» та вибіркова частка «p».

Інтервальною оцінкою називають інтервал значень параметра, розрахований за даними вибірки для певної ймовірності, тобто довірчий інтервал. Чим менший цей інтервал, тим точніша вибіркова оцінка.


Межі довірчого інтервалу визначаються на основі точкової оцінки та граничної похибки вибірки Δ= t  μ і тоді довірчі інтервали будуть:


для середньої  
[image: image439.wmf]X
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 - tμ ≤ 
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 + tμ;

для частки p- tμ≤ d ≤p +tμ
Інтервальна оцінка – це інтервал значень параметра, розрахований за даними вибірки для певної імовірності, тобто це довірчий інтервал. Межі його визначаються на основі дискретної оцінки та граничної  похибки вибірки  
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image444.wmf]m
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для частки 
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де 
[image: image446.wmf]m

- середня або стандартна похибка вибірки;

     t - квантиль розподілу ймовірностей (довірче число);

   
[image: image447.wmf]Х
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- вибіркова середня;

    d - частка генеральної сукупності.

Стандартна похибка вибірки 
[image: image448.wmf]m

 є середнім квадратичним відхиленням вибіркових оцінок від значень параметра генеральної сукупності. Вона визначається:

при повторному відборі 
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 - для малих вибірок (
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при без повторному
[image: image453.wmf])

1

(

2

N

n

n

-

=

s

m

,

де: 
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 - вибіркова дисперсія;

      "n" та "N" – відповідно обсяг вибіркової та генеральної сукупностей.

Враховуючи, що дисперсія частки є добутком часток:
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отримаємо наступні формули для розрахунку стандартної похибки вибірки 
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 для часток:           

при повторному відборі:                 
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при безповторному відборі:
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Як видно з формул, розмір стандартної похибки вибірки залежить від варіації ознаки 
[image: image462.wmf]2
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, обсягу вибірки "n" та її частки у генеральній сукупності 
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Гранична похибка вибірки 
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 – це максимально можлива похибка для прийнятої імовірності. Довірче число t вказує, як співвідносяться гранична та стандартна похибки      
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При малих вибірках  квантиль t визначають за розподілом ймовірностей Ст’юдента. У додатку 1 наведені значення квантиля t в залежності від прийнятої імовірності та числа ступенів свободи К = n–1.


 Приклад:

За даними аналізу плавки легованої сталі (10 проб) вміст нікелю в середньому складає 4,25% при 
[image: image466.wmf]2

s

= 0,18. Визначте граничну похибку вибірки з імовірністю Р=0,975.

Визначаємо стандартну похибку вибірки:
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Визначаємо граничну похибку вибірки:
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 = 2,26
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0,14 = 0,32 %

Для заданої імовірності Р=0,975 та числі ступенів свободи К = n-1 = 10-1 = 9 за додатком 2 маємо, що t = 2,26.

3. Визначаємо довірчі межі: 
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, що означає, що з імовірністю 0,975 можна стверджувати, що вміст нікелю в легованій сталі не менше 3,93% і не більше 4,57%.

При порівнянні точності вибіркових оцінок використовують відносну похибку вибірки.V
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, яка  показує на скільки процентів вибіркова оцінка відхиляється від параметра генеральної сукупності:
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В нашому прикладі 
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Відносну похибку вибірки 
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 можна розрахувати на основі квадратичного коефіцієнта варіації ознаки 
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для повторної вибірки: 
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для безповторної :       
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В нашому прикладі маємо:


[image: image481.wmf]0998

,

0

25

,

4

18

,

0

~

~

2

=

=

C

=

C

=

s

s

s

V

 і тоді


[image: image482.wmf]%

3

,

3

%

100

1

10

0998

,

0

%

100

1

=

-

=

-

=

·

·

n

V

V

s

m


Аналогічно розраховують відносну похибку вибірки для частки:
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Проектуючи вибіркові спостереження визначають мінімально достатній обсяг вибірки, за якого вибіркові оцінки репрезентували б основні властивості генеральної сукупності: 

для повторного відбору  n =
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для безповторного  n
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Для визначення обсягу вибірки "n" використовують оцінки дисперсій 
[image: image488.wmf]2
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 аналогічних пробних обстежень. Якщо такі обстеження відсутні, можна скористатися співвідношенням 
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, а для частки взяти найбільше значення дисперсії  
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 = 0,25.

Якщо в основу розрахунку n покласти відносну похибку вибірки vΔ, формули відповідно модифікуються :


для середньої                                       для частки
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Приклад:       

Вивчається ставлення сільського населення регіону до права купівлі-продажу землі. Який обсяг вибірки гарантуватиме таку похибку вибірки для частки, яка з імовірністю 0,954 (t=2) не перевищить 5%? За результатами аналогічних обстежень в інших регіонах 40% опитаних підтримують це право.

Розв`язування:

Спираючись на  результати аналогічних обстежень визначимо 
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Тоді мінімально достатній обсяг вибірки становитиме:

n = 
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7.3 Різновиди вибірок


У практиці вибіркових обстежень використовують різні способи формування  вибіркових сукупностей, зокрема : простий випадковий, механічний, розшарований (районований), серійний.


Простий випадковий відбір проводиться жеребкуванням або на основі таблиць випадкових чисел. Це класичний спосіб формування вибіркової сукупності і саме на ньому ґрунтується теорія вибіркового методу.


При механічному відборі основою вибірки є упорядкована чисельність елементів генеральної сукупності. Відбір елементів здійснюється через однакові інтервали, крок інтервалу залежить від частки вибірки. Так, при 
[image: image496.wmf]N
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= 0,05 крок інтервалу становить 
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= 20. Похибка механічної вибірки обчислюється за формулою без повторної вибірки. Для моментних спостережень, суть яких зводиться до фіксації стану безперервного процесу на певні моменти часу, використовують формулу похибки повторної вибірки.


Розшарований (районований) відбір передбачає попередню структуризацію генеральної сукупності та незалежний відбір елементів у кожній складовій частині. Обсяг розшарованої вибірки – це сума частинних вибірок nі=
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j , де m – число складових частин ( груп, типових районів тощо).


Похибку розшарованої вибірки обчислюють використовуючи середню з групових дисперсій за формулою:
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Як правило δ
[image: image500.wmf]і
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< δ2 , отже, похибка розшарованої вибірки менша, ніж механічної чи простої випадкової. Найчастіше використовують відбір, пропорційний чисельності складових сукупності, тобто частка вибірки для всіх складових однакова.


При серійному відборі основа вибірки складається з серій елементів сукупності, зв`язаних територіально ( райони, селища) , організаційно( фірми, акціонерні товариства) тощо. Серії відбираються за схемою механічної або простої випадкової вибірки, обстеженню підлягають всі елементи серії. При обчисленні похибки вибірки враховується між серійна варіація:
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                     де δ2 –  між серійна дисперсія;

                    «m» та М – число серій відповідно у вибірці та генеральній сукупності.

7.4 Статистична перевірка гіпотез


Статистична гіпотеза – це певне припущення щодо властивостей генеральної сукупності, яке можна перевірити за даними вибіркового спостереження. Гіпотеза, яку належить перевірити, формулюється як відсутність розбіжностей між параметром генеральної сукупності G і заданою величиною a (нульова гіпотеза). Зміст її записують так: H0 : G= a. Кожній нульовій гіпотезі протиставляють альтернативну Ha. Залежно від вагомості відхилень вона формулюється  Ha :G >a; Ha: G< a або Ha : G#a.


Якщо вибіркові дані суперечать гіпотезі H0, вона відхиляється, якщо погоджуються – H0, не відхиляється. Перевірка гіпотез неминуче пов`язана з ризиком прийняття помилкового рішення: ризик I роду – відхилення вірної нульової гіпотези, ризик II– прийняття  H0, коли насправді вірна альтернативна.


Правило , за яким гіпотеза H0 відхиляється або не відхиляється, називають статистичним критерієм. Математичною основою будь-якого критерію є статистична характеристика Z, закон розподілу якої відомий, наприклад, характеристика t- розподілу Стьюдента.


Ймовірність ризику відхилення вірної нульової гіпотези називають рівнем істотності a, а значення статистичної характеристики для імовірності «1–a» – критичним значенням Z1-a. Якщо вибіркове значення Z>Z1-α, гіпотеза H0 відхиляється, при  Z<Z1-α не відхиляється.


У разі перевірки справедливості H0 : G=α проти Hа: G ≠α використовують двосторонній критерій, критичне значення Z визначається для  
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, тобто Z1
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image504.wmf]
Приклад. На курсах східних мов використовують дві методики навчання – нову та традиційну. Для порівняння ефективності нової методики проведено тестування двох груп китайської мови за 100 баловою системою. Вісім слухачів, що навчалися за новою методикою , отримали середній бал 
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 = 84 при дисперсії δ21 =32; 10 слухачів, що навчалися за традиційною методикою, за такий же тест мали середній бал 
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 = 76 при дисперсії δ22= 24. Різниця між середніми двох груп становить (
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) = 84 – 76 = 8балів. Необхідно перевірити, чи випадкові ці розбіжності, чи обумовлені більшою ефективністю нової методики. Нульова гіпотеза формулюється на припущенні, що відхилення середніх випадкове, тобто H0: х1 = х2 . Альтернативна гіпотеза передбачає, що нова методика ефективніша, тобто Hа : х1> х2 . При такому формулюванні Hа проводиться одностороння перевірка нульової гіпотези. Статистичною характеристикою перевірки H0 є нормоване відхилення середніх
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яке під порядкове розподілу ймовірностей Стьюдента з числом ступенів свободи k =n1+ n2 – 2.


У нашому прикладі k = 8+10 – 2=16; оцінка середньої з групових дисперсій δ2 становить:         
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Тоді значення                 
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Критичне значення одностороннього t – критерію при α =0,05 та k =16 становить t0,095 (16) =1,75, що менше фактичного ( t=3,03). Отже, нульова гіпотеза H0 : х1 = х2 відхиляється. З імовірністю 0,95 можна стверджувати, що нова методика вивчення східних мов ефективніша.

Тема 8. Статистичні методи вимірювання взаємозв’язків

8.1. Види  взаємозв`язків

8.2 Регресійний аналіз

8.3. Оцінка щільності  та перевірка істотності кореляційного зв`язку
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8.1. Види  взаємозв`язків

Усі явища навколишнього світу, соціально-економічні зокрема, взаємозв’язані та взаємозумовлені. У складному переплетінні всеохоплюючого взаємозв’язку будь-яке явище є наслідком дії певної множини причин і водночас – причиною інших явищ.

Визначальна мета вимірювання взаємозв’язків – виявити і дати кількісну характеристику причинних зв’язків. Суть причинного зв’язку полягає в тому, що за певних умов одне явище спричиняє інше. Причина сама по собі не визначає наслідку, останній залежить також від умов, в яких діє причина.

Відповідно, ознаки, які характеризують причини та умови, називаються факторними, а ті, що характеризують наслідки – результативними.

Аналіз характеру взаємозв’язків та оцінювання сили впливу Факторів на результат є передумовою розробки науково обґрунтованих управлінських рішень, прогнозування й регулювання складних соціально-економічних явищ і процесів.

Розрізняють два типи зв’язків – функціональні та стохастичні. У разі  функціонального зв’язку кожному значенню фактора х відповідає одне або кілька чітко визначених значень у. Такою, наприклад, є залежність довжини ртутного стовпчика від температури навколишнього середовища.

Стохастичні зв’язки виявляються як узгодженість варіації двох чи більше ознак. У ланці зв’язку «х → у» кожному значенню ознаки х відповідає певна множина значень ознаки у, які утворюють так званий умовний розподіл. Стохастичний зв’язок, відбиваючи множинність  причин і наслідків, виявляється в зміні умовних розподілів, що схематично ілюструє  таблиця8.1:

                                                                                                                       Таблиця 8.1                

Види взаємозв’язків і їх особливості
	Факторна ознака хі
	Результативна ознака у за наявності зв’язку

	
	функціонального
	стохастичного
	кореляційного

	x1
	y1
	y1у2
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	x2
	y2
	y1у2у3
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	x3
	y3
	y2у3у4
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	…
	…
	…
	…

	хm
	ym
	ym-1ym
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Якщо умовні розподіли замінюються одним параметром – середньою 
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, то такий зв’язок називають кореляційним. У випадку кореляційного зв’язку кожному значенню ознаки х відповідає середнє значення результативної ознаки  
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Прикладом стохастичного та зокрема кореляційного зв’язку є розподіл шахт регіону за двома ознаками: х – глибиною розробки вугільних пластів і у – фондомісткістю видобутку вугілля, наведений в таблиці 8.2

                                                                                                                                                                                                          Таблиця8.2

Комбінаційний розподіл шахт за глибиною
розробки пластів та фондомісткістю вугілля
	Глибина розробки

пласта, м

хі
	Кількість шахт з рівнем фондомісткості, грн/т, Уі
	Середній рівень фондомісткості, грн./т, Уі

	
	До 20
	20 – 22
	22 – 24
	24 – 26
	26 і більше
	Разом
	

	До 300
	9
	7
	1
	
	
	17
	20,0

	300 – 500
	
	8
	27
	5
	
	40
	22,9

	500 – 700
	
	
	6
	15
	4
	25
	24,8

	700 і більше
	
	
	
	8
	10
	18
	26,1

	По сукупності в цілому
	9
	15
	34
	28
	14
	100
	23,5


Кожна група за глибиною розробки пласта характеризується своїм особливим розподілом шахт за фондомісткістю видобутку вугілля. Це умовні розподіли. Порівняння умовних розподілів указує на тенденцію підвищення фондомісткості зі зростанням глибини розробки пластів. Отже спостерігається стохастичний зв’язок між ознаками.

Умовні розподіли можна замінити середніми значеннями результативної ознаки.
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          Середні рівні фондомісткості видобутку вугілля наведено в останній графі таблиці. Зростання групових середніх від групи до групи свідчить про наявність кореляційного зв’язку між глибиною розробки пласта і фондомісткістю вугілля. Отже, кореляційний зв’язок, як і стохастичний, – це властивість сукупності в цілому, а не окремих її елементів.

Отже можна не лише стверджувати, що існує кореляційний зв’язок між факторною х і результативною у ознаками, а й визначити, як у середньому змінюється у зі зміною х на одиницю. Ефекти впливу х на у визначаються відношенням приростів середніх групових цих величин 
[image: image519.wmf]х

у

D

D

;

.

Наприклад, у другій групі порівняно з першою глибина розробки вугільного пласта більша на 200 м, а фондомісткість видобутку вугілля на 22,9 – 20,0=2,9 грн/т. Звідси 
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          Тобто, зі зростанням глибини розробки пласта на 100 м фондомісткість зростає в середньому на 1,45 грн/т.


Аналогічно розраховані ефекти впливу глибини розробки пласта на фондомісткість вугілля у третій групі становлять 0,95, у четвертій – 0,65 грн. на тонну вугілля.

            8.2 Регресійний аналіз

Важливою характеристикою кореляційного зв’язку є лінія регресії  – емпірична в моделі аналітичного групування і теоретична в моделі регресійного аналізу. Емпірична лінія регресії представлена груповими середніми  результативної ознаки   уі, кожна з яких належить до відповідного інтервалу значень групувального фактора хj. Теоретична лінія регресії описується певною функцією У=f(х), яку називають рівнянням регресії, а У – теоретичним рівнем результативної ознаки.

На відміну від емпіричної, теоретична лінія регресії неперервна.

Різні явища по-різному реагують на зміну факторів. Для того, щоб відобразити характерні особливості зв’язку конкретних явищ, статистика використовує різні за функціональним видом регресійні рівняння. Якщо зі зміною фактора х результат у змінюється більш-менш рівномірно, такий зв’язок описується функцією У = a + bx. Коли йдеться про нерівномірне співвідношення варіацій взаємозв’язаних ознак(наприклад, коли прирости значень у зі зміною х прискорені чи сповільнені або напрям зв’язку змінюється), застосовують нелінійні регресії, зокрема:

степеневу
Y = axb;

гіперболічну
Y = a + 
[image: image521.wmf]x

b

;

параболічну
Y = a + bx + cx2   тощо.

Вибір та обґрунтування функціонального виду регресії ґрунтується на теоретичному аналізі суті зв’язку.. Однак теоретичний аналіз суті зв’язку, хоча й дуже важливий, лише окреслює особливості форми регресії і не може точно визначити її функціонального виду. До того ж у конкретних умовах простору і часу межі варіації взаємозв’язаних ознак х і у значно вужчі за теоретично можливі. І якщо кривина регресії невелика, то в межах фактичної варіації ознак зв’язок між ними досить точно описується лінійною функцією. Цим значною мірою пояснюється широке застосування лінійних рівнянь регресії:

Y = a + bx.

Параметр b(коефіцієнт регресії) – величина іменована, має розмірність результативної ознаки і розглядається як ефект впливу х на у. Параметр a – вільний член рівняння регресії, це значення у при х = 0. Якщо межі варіації х не містять нуля, то цей параметр має лише розрахункове значення.

Параметри рівняння регресії визначаються методом найменших квадратів, основна умова якого – мінімізація суми квадратів відхилень емпіричних значень у від теоретичних Y:
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Математично доведено, що значення параметрів a та b, при яких мінімізується сума квадратів відхилень, визначаються із системи нормальних рівнянь:
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Розв’язавши цю систему, знаходимо такі значення параметрів:


[image: image525.wmf]å

å

å

å

å

å

-

-

=

x

x

x

n

y

x

xy

n

b

2

,

 EMBED Microsoft Equation 3.0 
[image: image526.wmf]bx

y

a

-

=


 .

Розглянемо порядок обчислення параметрів лінійної регресії на прикладі зв’язку між урожайністю зернових та кількістю внесених добрив (у центнерах діючої поживної речовини – д.р.). Значення взаємозв’язаних ознак та необхідні для розрахунку параметрів величини наведено в таблиці 8.3:

                                                                                                                    Таблиця 8.3

До розрахунку параметрів лінійної регресії,
теоретичних рівнів і залишкових величин
	Номер

госпо-

дар-

ства
	Кількість

внесених

добрив х,

д.р.
	Уро-

жайність

зернових у, ц/га
	ху
	х2
	Y
	y-Y
	(y-Y)2

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	1,1
	23
	25,3
	1,21
	24
	-1
	1

	2
	1,4
	25
	35,0
	1,96
	27
	-2
	4

	3
	1,2
	26
	31,2
	1,44
	25
	1
	1

	4
	2,0
	33
	66,0
	4,00
	33
	0
	0

	5
	1,5
	27
	40,
	2,25
	28
	-1
	1

	6
	1,3
	2,8
	36,4
	1,69
	26
	2
	4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	7
	1,8
	30
	54,0
	3,24
	31
	-1
	1

	8
	1,7
	32
	54,4
	2,89
	30
	2
	4

	Разом
	12,0
	224
	342,8
	18,68
	224
	–
	16


Користуючись цими величинами, визначаємо:
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Отже, рівняння регресії має вигляд

Y = 13,0 + 10,0x,

тобто кожний центнер внесених добрив (у перерахунку на діючу поживну речовину) дає приріст урожайності в середньому на 10 ц/га. Якщо добрива зовсім не вносити (х=0), то урожайність зернових не перевищить 13,0 ц/га.

Рівняння регресії відбиває закон зв’язку між х і у не для окремих елементів сукупності, а для сукупності в цілому; закон, який абстрагує вплив інших факторів, виходить з  принципу «за інших однакових умов».

Відхилення (у – Y) називають залишками і позначають символом «е». Залишки, як правило, менші за відхилення від середньої, тобто (у – Y)
[image: image528.wmf]£

(у – у).

У нашому прикладі
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Відповідна загальна дисперсія врожайності
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залишкова дисперсія
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У невеликих за обсягом сукупностях коефіцієнт регресії схильний до випадкових коливань. Тому слід перевірити його істотність. Коли зв’язок лінійний, істотність коефіцієнта регресії перевіряють за допомогою t-критерію (Ст’юдента), статистична характеристика якого для гіпотези Н0 : b = 0 визначається відношенням  коефіцієнта регресії b до власної стандартної похибки 
[image: image532.wmf],

b
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 тобто t = b/
[image: image533.wmf]b

m

.

Стандартна похибка коефіцієнта регресії залежить від варіації факторної ознаки 
[image: image534.wmf]2

х

s

, залишкової дисперсії 
[image: image535.wmf]2

е

s

 і числа ступенів свободи  k = n – m, де m – кількість параметрів рівняння регресії:
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Для лінійної функції m = 2 маємо:
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Звідси 
[image: image538.wmf]0
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 (ц/га), а 
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, що перевищує критичне значення двостороннього t-критерію t0,95=2,45. Гіпотеза про випадковий характер коефіцієнта регресії відхиляється, а отже, з імовірністю 0,95 вплив кількості внесених добрив на врожайність зернових визнається істотним.

Для коефіцієнта регресії, як і для будь-якої іншої випадкової величини, визначаються довірчі межі 
[image: image540.wmf]b

t

b

m
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. У нашому прикладі  довірчі межі коефіцієнта регресії з імовірністю 0,95 (t = 2,45), становлять 
[image: image541.wmf].
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Важливою характеристикою регресійної моделі є відносний ефект впливу фактора х на результат у – коефіцієнт еластичності « y», який визначають за формулою:  
[image: image542.wmf].

y

x

b

+

g


Він показує, на скільки процентів у середньому змінюється результат «у» зі зміною фактора х на 1%. У нашому прикладі 
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 тобто збільшення кількості внесених добрив на 1% спричинює приріст урожайності зернових у середньому на 0,8 %.

Оцінити відносний ефект фактора х на результат у можна безпосередньо на основі степеневої функції Y = axb , параметр b якої є коефіцієнтом еластичності. Степенева функція зводиться до лінійного виду логарифмуванням lg Y = lga + b lg x. До класу степеневих належать функції споживання, виробничі функції тощо.

8.3. Оцінка щільності  та перевірка істотності кореляційного зв`язку

Поряд із визначенням характеру зв’язку та ефектів впливу факторів х на результат у важливе значення має оцінка щільності зв’язку, тобто оцінка узгодженості варіації взаємозв’язаних ознак.

Для оцінювання щільності зв’язку статистика використовує низку коефіцієнтів з такими спільними властивостями:

· за відсутності будь якого зв’язку значення коефіцієнта наближається до нуля; при функціональному зв’язку до одиниці.

· за наявності кореляційного зв’язку коефіцієнт виражається дробом, який за абсолютною величиною тим більший, чим щільніший зв’язок.

Серед мір щільності зв’язку найпоширенішим є коефіцієнт кореляції  Пірсона. Позначається цей коефіцієнт символом r. Оскільки сфера його використання обмежується лінійною залежністю, то і в назві фігурує слово «лінійний». Обчислення лінійного коефіцієнта кореляції r ґрунтується на відхиленнях значень взаємозв’язаних ознак х і у від середніх та виконується за формулою:
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Очевидно, що в разі функціонального зв’язку фактична сума відхилень дорівнює граничній, а коефіцієнт кореляції 
[image: image545.wmf]1

±

=

r

; при кореляційному зв’язку абсолютне його значення буде тим більшим, чим щільніший зв’язок.

На практиці застосовують різні модифікації наведеної формули коефіцієнта кореляції. Для оцінювання щільності зв’язку між кількістю внесених добрив та врожайністю зернових скористаємося однією з модифікацій зазначеної формули:
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За даними нашого прикладу коефіцієнт кореляції становить :


[image: image547.wmf]

 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image548.wmf],
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що свідчить про вагомий вплив кількості внесених добрив на врожайність зернових.

Коефіцієнт кореляції, оцінюючи щільність зв’язку, указує також на його напрям: коли зв’язок прямий, «r» – величина додатна, а коли він зворотний – від’ємна.

Знаки коефіцієнтів кореляції і регресії однакові, величини їх взаємозв’язані функціонально:  
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  завдяки чому один коефіцієнт можна обчислити, знаючи іншій. Наприклад: 

Вимірювання щільності нелінійного зв’язку ґрунтується на співвідношенні варіацій теоретичних та емпіричних (фактичних) значень результативної ознаки у.

Відхилення індивідуального значення ознаки «у» від середньої 
[image: image550.wmf])
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можна розкласти на дві складові. У регресійному аналізі це відхилення від  лінії регресії 
[image: image551.wmf])
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та відхилення лінії регресії від середньої 
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Відхилення 
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є наслідком дії фактора «х», відхилення 
[image: image554.wmf])
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– наслідком дії інших факторів. Взаємозв’язок факторної та залишкової варіацій описується правилом декомпозиції варіації:
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де 
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– загальна дисперсія ознаки у;
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– факторна дисперсія;
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– залишкова дисперсія.

Очевидно, значення факторної дисперсії 
[image: image559.wmf]2
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 буде тим більшим, чим сильніший вплив фактора «х» на «y» Відношення факторної дисперсії до загальної розглядається як міра щільності кореляційного зв’язку і називається коефіцієнтом детермінації:
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За даними нашого прикладу маємо:
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і тоді коефіцієнт детермінації становить 
[image: image563.wmf]81
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тобто 81% варіації врожайності зернових залежить від варіації кількості внесених добрив, а 19% припадає на інші фактори.

Корінь квадратний з  коефіцієнта  детермінації  називають  індексом   кореляції  R. Коли зв’язок лінійний, R=|r|, що підтверджують обчислення: 
[image: image564.wmf].
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Тому за відомим лінійним коефіцієнтом кореляції r можна визначити внесок ознаки х у варіацію ознаки у. Так, при r=0,6 можна сказати, що 36% варіації у залежить від варіації х.

На таких самих засадах ґрунтується оцінювання щільності зв’язку за даними аналітичного групування. Мірою щільності зв’язку є кореляційне відношення:
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де 
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– між групова дисперсія, яка вимірює варіацію ознаки у під впливом фактора «х», а «
[image: image567.wmf]2

s

» – загальна дисперсія.


Розрахуємо кореляційно відношення для оцінювання зв`язку між глибиною розробки вугільних пластів і фондомісткістю видобутку вугілля , для чого обчислимо загальну та факторну дисперсії розрахунки яких надано в таблиці 8.4 та 8.5.

                                                                                                      Таблиця 8.4

До розрахунку загальної дисперсії ( 
[image: image568.wmf]y

=23,5)

	фондомісткість

yі, грн./т.
	18-20
	20-22
	22-24
	24-26
	26-28
	Разом

	кількість шахт

fі
	9
	15
	34
	28
	14
	100

	Уі
	19
	21
	23
	25
	27
	-

	Уі  - 
[image: image569.wmf]У


	-4,5
	-2,5
	-0,5
	1,5
	3,5
	-

	(Уі  - 
[image: image570.wmf]У

)2 fі 
	182,5
	93,75
	8,5
	63,0
	171,5
	519


                                                                                        Таблиця 8.5

До розрахунку факторної дисперсії ( 
[image: image571.wmf]y

=23,5)

	Глибина розробки пластів

м
	fі
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і
	
[image: image573.wmf]У

і - 
[image: image574.wmf]У



 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image575.wmf]
	(
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	до [image: image578.wmf]300
	17
	20,0
	- 3,5
	208,25

	300 - 500
	40
	22,9
	-0,6
	14,4

	500 - 700
	25
	24,8
	1,3
	42,25

	700 і більше
	18
	26,1
	2,6
	121,68

	У цілому
	100
	23,5
	-
	386,58


Згідно с розрахунками маємо:
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19

,

5

10

519

)

(

1

1

2

2

=

=

-

=

å

å

=

=

n

i

i

n

i

i

i

f

f

y

y

s
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, і тоді кореляційне відношення буде:
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image582.wmf]
Тобто 74,5% варіації фондомісткості вугілля пояснюється варіацією глибини розробки пластів.

функціонально зв’язаний з 
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Якщо 
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 більше за
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, визначене для певного  рівня істотності «
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» та числа ступенів свободи 
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, то зв’язок визначається істотним, а рівняння регресії – адекватним.

Тема 9. Ряди розподілу 

9.1. Сутність і види рядів динаміки

9.2 Характеристика інтенсивності динаміки

9.3 Середні показники рядів динаміки
9.4 Методи аналізу тенденції розвитку
9.5 Оцінка коливань та сталості динаміки
Питання для самоперевірки
1. Моментний та інтервальний ряди: основні відмінності та види

2. Абсолютні та відносні характеристики динаміки

3. Метод укрупнення інтервалів
4. Метод ковзної середньої

5. Аналітичне вирівнювання динамічного ряду
6. Спосіб оцінки коливань
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9.1. Сутність і види рядів динаміки

Динамічний ряд – це розміщені у хронологічній послідовності значення певного статистичного показника. Складовими динамічного ряду є ознака часу "t" (момент або інтервал) та числові значення показника – рівні У. Відповідно до класифікації показників за ознакою часу динамічні ряди поділяють на моментні та інтервальні. У моментних рядах рівні фіксують стан явища на певні моменти часу, в інтервальних – за певний проміжок часу. Приклади зазначених рядів динаміки наведено нижче:

моментний ряд:

	Дата, t
	на 01.01
	на 01.04
	на 01.07
	на 01.10
	на 01.01

	Кількість студентів, У
	1000
	1120
	1110
	1150
	1130


інтервальний ряд:

	Періоди, t
	І кв.
	ІІ кв.
	ІІІ кв.
	ІV кв.

	Товарообіг, У ум. од.
	400
	550
	370
	520


За обсягом часу, відображуємого в рядах динаміки, їх поділяють на повні і неповні. У повних рядах динаміки дати або періоди слідкують один за одним з рівними проміжками. У неповних рядах у послідовності часу рівні проміжки не дотримуються.

9.2 Характеристика інтенсивності динаміки

Вивчаючи особливості розвитку соціально-економічних явищ визначають абсолютні та відносні характеристики динаміки:

· абсолютний приріст та абсолютне значення 1% приросту;

· темп зростання;

· темп приросту;

· темп нарощування.

Розрахунок цих характеристик ґрунтується на порівнянні рівнів динамічного ряду. Якщо база порівняння постійна, характеристики динаміки називаються базисними, якщо база порівнянна змінна – ланцюговими.

Абсолютний приріст (зменшення)   
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Зв`язок базисних і ланцюгових абсолютних приростів має наступний вигляд: 
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Темп зростання Тзр розраховується як відношення рівнів ряду. Він виражається коефіцієнтом або процентом:


базисні Тзр.б.і. = 
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Зв`язок базисних і ланцюгових темпів зростання має наступний вигляд:

Тзр.б.n  =   
[image: image599.wmf]n
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 Тзр.л.і.= Тзр.л.1 · Тзр.л.2  ·.....· Тзр.л.n ;

Темп приросту  Тпр. показує, на скільки процентів рівень Уі  більше (менше) рівня, взятого за базу порівняння. Його можна визначити як відношення абсолютного приросту до бази порівняння або безпосередньо на основі темпу зростання: 

базисні Тпр.б.і =
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Тпр.б.і = Тзр.б.і – 1                 Тпр.л.і =  Тзр.л.і – 1  

Темпи нарощування  Тнар.  Визначають як відношення абсолютного ланцюгового приросту до постійної бази порівняння:

Тнар.і = 
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Зв`язок темпу нарощування і темпу приросту має вигляд:

Тпр.б.n = 
[image: image603.wmf]n
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Абсолютне значення 1% приросту показує, чого вартий один процент, розраховується як співвідношення абсолютного приросту і темпу приросту. Алгебраїчно це співвідношення дорівнює 0,01 рівня, взятого за базу порівняння.
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Для базисних темпів приросту значення А % однакові.

9.3. Середні показники рядів динаміки

Статистичні характеристики рядів динаміки, розраховані за рівнями ряду, змінюються в часі. Вони варіюють за роками і можуть мати різні масштаби виміру. Все це вимагає їхнього узагальнення і розрахунку середніх показників:

• середнього рівня ряду;

• середніх темпів росту;

• середніх темпів приросту;

• середнього абсолютного приросту.

Середній рівень ряду називається також хронологічної середньої. Він показує, яка середня величина рівня характерна для аналізованого періоду. Середній рівень ряду обчислюється по-різному для інтервальних і моментних часових рядів.

Для рівно інтерального ряду середній рівень обчислюють за формулою:
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Для моментного ряду середня величина складових його рівнів, у загальному випадку дорівнює: 
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(t) – функція залежності рівня ряду від часу t.

 Графічно це рівняння має вигляд:      
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Підставивши значення S з формули 1 до формули середньої величини рівнів ряду, отримаємо:

 EMBED Microsoft Equation 3.0 
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Оскільки функція У = f(t) є безперервною функцією, а  моментний ряд являє собою сукупність дискретних значень, то при реалізації загальної формули 

для розрахунку 
[image: image619.wmf]У

 виходять із припущення про рівномірну зміну рівнів часового ряду в інтервалі заданих значень t1, tп.

При цьому, якщо проміжки часу між датами рівні, то значення середньої рівнів можна визначити за формулою середньої хронологічної:
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У рядах динаміки з різними проміжками часу між датами середній рівень ряду визначають за  формулою:
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Для рівноінтервального динамічного ряду середній рівень ряду визначається за формулою:
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Середній темп зростання 
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 розраховують за формулою середньої геометричної:


[image: image624.wmf]n

n

л

зр

л

зр

л

зр

n

і

л

зр

n

і

зр

T

Т

T

T

П

T

.

.

.

2

.

.

1

.

.

.

.

.

1

...

·

·

·

=

=

-



[image: image625.wmf]n

n

зр

У

У

Т

0

.

=

,

де: n – число ланцюгових темпів зростання.

Середній темп приросту 
[image: image626.wmf].
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Середній абсолютний приріст обчислюють за формулою:
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9.4 Методи аналізу тенденції розвитку

Застосування розглянутих нами показників динаміки є першим кроком аналізу динамічних рядів, що дозволяють виявити швидкість і інтенсивність розвитку явища, яке представлено даним рядом. Подальший аналіз рядів динаміки пов'язаний з більше складними узагальненнями, з визначенням основної тенденції розвитку, коливання рівнів та зв'язку рядів.

Щоб виявити і схарактеризувати основну тенденцію розвитку динамічного ряду застосовують механічні способи згладжування та аналітичного вирівнювання динамічних рядів. До механічних способів згладжування відносять метод укрупнення інтервалів часу та метод ковзних середніх, які дозволяють усунути первинні коливання рівнів ряду. Метод ковзних середніх застосовують також для попередньої обробки дуже коливних динамічних рядів.

 Метод укрупнення інтервалів

Якщо розглядати рівні економічних показників за короткі проміжки часу, то, у силу впливу різних факторів діючих у різному кількісному сполученні з різною інтенсивністю та у різному напрямку, у рядах динаміки спостерігаються їхнє зниження або збільшення. Тому не завжди можна побачити основну тенденцію розвитку цього явища.

Наприклад, вивчаючи дані врожайності зернових за певні проміжки часу можна побачити значні коливання рівнів ряду:

	Рік, t
	Валовий збір зерна

Уi,  млн..т
	Рік, t
	Валовий збір зерна Уi  млн.т

	1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987
	125,5

130,8

140,2

107,5

152,1

121,1

171,2

147,0
	1988

1989

1970

1971

1972

1973

1974

1975
	169,5

162,4

186,8

181.2

168,2

222,5

195,7

140,1


Представлені дані показують наявність коливання значень рівнів ряду, що не дозволяє визначити основну тенденцію розвитку. Застосовуючи метод укрупнення інтервалів (по п'ятирічках) одержимо наступні значення:

	П'ятирічки 
	Сумарний валовий збір
	Середньорічний збір

	1981-1985

1986-1990

1991-1995
	651,7

837,8

907,7
	130,3

167,6

181,5


Отриманий ряд динаміки  дозволяє визначити основну тенденцію розвитку.

Метод ковзної середньої

При виявленні основної тенденції розвитку методом ковзної середньої інтервали часу укрупнюються по-особливому. 

При розрахунку ковзних середніх кожний наступний інтервал утворюється на основі попереднього заміною одного рівня. Оскільки середня 
[image: image630.wmf]У

і належить до середини інтервалу, то доцільно формувати інтервали з непарного числа рівнів первинного ряду.

У разі парного числа рівнів необхідна додаткова процедура центрування ( усереднення кожної пари значення « 
[image: image631.wmf]У

і».


Ряд ковзних середніх коротший за первинний на (n-1) рівнів , що потребує уважного ставлення до вибору ширини інтервалу «n». Якщо первинному ряду динаміки притаманна певна періодичність коливань, то інтервал згладжування має бути рівним або кратним періоду коливань.


Розглянемо порядок згладжування методом ковзної середньої на конкретному прикладі:

Приклад:

Зробити згладжування тимчасового ряду використовуючи 3-х членну ковзну середню.

	Місяць

звітного періоду
	Місячний рівень 

ряду, Уi
	Рухливі 3-членні підсумки
	3х членна ковзна середня

	1
	2
	3
	4

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12
	75

80

82

81

83

84

82

80

89

80

83

90
	237

243

246

248

249

246

251

249

252

253
	79

81

82

82,7

83

82

83,7

83

84

84,3


Аналітичне вирівнювання динамічного ряду

Вивчення тренда методом ковзної середньої й іншими механічними методами є  емпіричними прийомами попереднього аналізу динаміки ряду. Для вираження тренда кількісною  моделлю використовують аналітичне вирівнювання ряду, яке полягає в підборі для даного ряду теоретичної кривої, що  виражає основні риси фактичної динаміки.

При аналітичному вирівнюванні ряду динаміки фактичні значення 
[image: image632.wmf]t
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 змінюються обчисленими на основі певної функції У=f(t), яку називають Трендовим рівнянням.

Вибір типу функції ґрунтується на теоретичному аналізі суті явища і характері його динаміки. Суттєвою підмогою при виборі функції є аналіз ланцюгових характеристик динаміки.

· Якщо ланцюгові абсолютні прирости відносно стабільні, вирівнювання ряду виконується на основі лінійної функції  Уt=a+b•t.

· Якщо відносно стабільними є ланцюгові темпи приросту, та найбільш адекватною такому характеру динаміки є експонента Уt=a*bt.

· Якщо характеристики швидкості розвитку зростають (зменшуються) використовують інші функції.

Звичайно аналітичне вирівнювання ряду виконують застосовуючи метод найменших квадратів, основна вимога якого формулюється в такий спосіб: 


[image: image633.wmf]min

2

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

U

-

U

S

Ù

ti

i

,

де: 
[image: image634.wmf]i
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  - фактичні значення рівнів ряду;
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 - розрахункові значення рівня ряду.

Параметри Трендових рівнянь визначають розв’язуванням системи нормальних рівнянь. 

Для лінійної функції Уt=a+bt система рівнянь має вигляд:
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Система рівнянь спрощується, якщо початок відліку часу (t=0) перенести в середину динамічного ряду. Тоді значення t, розміщені вище середини, будуть від’ємними, а нижче –– додатними. При непарному числі членів ряду (наприклад n=5) змінній t надаються значення з інтервалом одиниця: -2,-1,0,1,2; при парному: 

-2,5; -1,5;-0,5;+0,5;1,5;2,5. В обох випадках 
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 а система рівнянь набирає вигляду:
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Отже 
[image: image641.wmf]n

Y

a

å

=

 а 
[image: image642.wmf]å

å

=

2

t

Yt

b

, значення 
[image: image643.wmf]å

2

t

 можна визначити за формулою:
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Порядок обчислення параметрів лінійної функції розглянемо на прикладі видобутку вугілля в регіоні.

	Рік
	Уі, млн.. т
	∆Уіл.
	Зміни часу  t
	Уі *t
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	Уti

	2000
	63,5
	––
	-3
	-190,5
	9
	63,1

	2001
	66,8
	3,3
	-2
	-133,6
	4
	66,9

	2002
	71,0
	4,2
	-1
	-71,0
	1
	70,7

	2003
	74,3
	3,3
	0
	0
	0
	74,5

	2004
	76,9
	2,6
	1
	76,9
	1
	78,3

	2005
	82,2
	5,3
	2
	164,4
	4
	82,1

	2006
	86,8
	4,6
	3
	260,4
	9
	85,9

	Разом
	521,5
	––
	0
	106,6
	28
	521,5


Ланцюгові абсолютні прорости ∆Ул. практично стабільні, тому тенденцію можна описати лінійною функцією. Параметри трендового рівняння становлять:
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Лінійний тренд буде мати наступний вигляд:
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Це означає, що середній рівень видобутку вугілля становить 74,5 млн. т. а середньорічний приріст –– 3,8млн. т. 

Обчислимо теоретичні рівні ряду для кожного року за Треньовим рівнянням. Результати розрахунків наведено в останній графі таблиці. Суми фактичних рівнів 
[image: image651.wmf]å

i

Y

  і теоретичних 
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однакові і становлять 521.5 млн. т.

Продовження виявленої тенденції за межі ряду динаміки називають екстраполяцією тренду. Це один із методів статистичного прогнозування. Припускаючи, що умови, в яких формувалась тенденція видобутку вугілля, найближчим часом не зміняться, то в 2005 році очікуваний видобуток вугілля досягне
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Метод екстраполяції дає точковий прогноз. На практиці, як правило, визначать довірчі межі 
[image: image654.wmf]прогнозного рівня 
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 де ∆ –– гранична похибка прогнозу. 

9.5 Оцінка коливань та сталості динаміки


Фактичні рівні динамічних рядів варіюють,  відхиляючись від основної тенденції розвитку. В одних рядах  коливання мають систематичний, закономірний характер, повторюються через певні інтервали часу, в інших – не мають такого характеру і тому називаються випадковими .У конкретному ряді можуть поєднуватися систематичні та випадкові коливання.


Найпростішою оцінкою систематичних коливань є коефіцієнти нерівномірності, які  обчислюють відношенням максимального і мінімального рівнів динамічного ряду до середнього. Чим більша різниця між цими двома коефіцієнтами , тим більша нерівномірність процесу.


Наприклад, споживання електроенергії за добу становить 9600 квт-год, у середньому 96006:24= 400 квт.год.


Найбільший рівень споживання електроенергії в період від 21 до 22 години – 600 квт.-год, найменший – у період від 3 до 4 годин- 200 квт-год.


Коефіцієнти нерівномірності такі:


Кmax = 600: 400=1,5


Кmіn = 200: 400=0,5

Амплітуда коливань споживання електроенергії складає 100 пунктів [ 100Х(1,5 – 0,5)], що свідчить про істотну нерівномірність споживання електроенергії.


Окремим соціально-економічним процесам притаманні сезонні піднесення і спади. Наприклад, коливання попиту на товари, нерівномірне завантаження транспорту, виробництво сільськогосподарської продукції тощо. Такі коливання виявляються на основі рядів щомісячних або щоквартальних даних.


Характер сезонних коливань описується «сезонною хвилею», яку утворюють індекси сезонності, У динамічних рядах, які не виявляють чіткої тенденції розвитку, індекси сезонності є відношенням фактичних місячних, (квартальних) рівнів Уt     до середньомісячного( середньо квартального) за рік , %

                                                                 Iс= 100Х

Оскільки сезонні коливання змінюються з року в рік, виявити сталу сезонну хвилю можна за допомогою середніх індексів сезонності за кілька років.
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10.1 Сутність індексів  та їх види

Індекси – це відносні величини, що характеризують зміни будь яких процесів або явищ у часі, у просторі й у порівнянні з якимись еталонами.

Індекс –  є показником, що дозволяє кількісно оцінити зміни всієї сукупності або окремої її частини. Індексування означає визначення величини індексу й застосування його на практиці. Індексування припускає наявність:

•  досліджуваної сукупності явищ;

• індексованої величини, яка характеризує  це явище;

• бази для порівняння;

• показників-ваг, що дозволяють порівнювати розглянуті явища;

• обраної формули індексу.

Залежно від мети порівняння індекси поділяють на:

          • динамічні – характеризують зміну явища в часі;

          • територіальні – характеризують результат порівняння явища у просторі;

          • міжгрупові – характеризують відхилення від стандарту.

За ступенем агрегованості інформації індекси поділяються на:

        індивідуальні  "і" – характеризують співвідношення рівнів показника для окремих елементів сукупності:

 Зведені «І» – для певної множини елементів сукупності.

Передумовою розрахунку індивідуальних індексів є зіставність вимірювання чисельника та знаменника відношення, що являє собою індекс.

Індивідуальні індекси- це відносна величина динаміки 
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 індивідуальний індекс ціни:
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індивідуальний індекс фізичного обсягу продукції.

Символи «р» та «q» не випадкові, вони відповідають початковим літерам англійських слів «price»- ціна та quantitу – кількість.

Щодо зведених індексів то вони поділяються на агреговані та середні. Середні індекси бувають арифметичними, гармонічними та рідше геометричними . Вони відносяться до певної множини елементів і позначаються Ір; Іq тощо

10.2 Методичні основи побудови зведених індексів
Зведений індекс показує, як у середньому змінився показник по сукупності елементів. Основою побудови зведених індексів є агрегування, узагальнення інформації. Тому при визначенні зведеного індексу необхідно передусім обґрунтувати коло елементів, які підлягають агрегуванню в одне ціле. Наприклад, обґрунтовується споживчий кошик при обчисленні індексу «прожиткового мінімуму», перелік товарів і товарних груп при обчисленні оптових цін тощо.

Підсумовування ведеться по всьому визначеному колу елементів як у чисельнику, так і в знаменнику.

При  розрахунку зведеного індексу кожному елементу сукупності необхідно надати певну «вагу», яка б ураховувала його відносну значущість. Очевидно, що «ваги» повинні мати однакову розмірність. Кількості товару «qі» у натуральних одиницях вимірювання не можуть виконувати вагову функцію, оскільки вони є різними для певного набору товарів, а тому вагами є вартості товарів Рі  qі.

Таким чином агрегування різнорідних одиниць у наборі та агрегування самих наборів забезпечується введенням в індекси певних сумірників. 

Найчастіше сумірниками є вартісні показники- ціна або собівартість одиниці продукції. Наприклад, при визначенні обсягів проданих товарів - сумірниками виступають ціни і тоді обсяги продаж записуються як
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qіСі. Якщо за сумірник узяти  собівартість «С», агрегат інтерпретується  як грошові витрати і набирає вигляду 
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Іноді зручнішим є трудовий сумірник. Наприклад, при визначенні обсягів виконаних робіт як сумірник використовують трудомісткість, тобто затрати праці на одиницю виконаної роботи. Позначивши трудомісткість через «t», отримаємо загальний обсяг трудових затрат в вигляді 
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10.3 Агрегатна форма індексів

Агрегатний індекс – це співвідношення двох агрегатів, конкретних щодо змісту і часу. Агрегат є добутком спряжних величин. Одна з цих величин індексована – у чисельнику і знаменнику вона в різних періодах, інша є вагою чи сумірником індексованої величини і фіксується на одному й тому самому рівні як базисного так і поточного  періоду.

Для розрахунку індексів використовують дві рівноправні індексні системи:

базисно-зважену (Ласпереса) і поточно-зважену (Пааше).

Розрізняють наступні формули обчислення індексів.

Індекси цін:
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Індекси фізичного обсягу:
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Відносна зміна агрегату в цілому 
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 оцінюється зведеним індексом вартості товарів (товарообігу).
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 10.4 Середньозважені індекси


Для розрахунку зведених індексів в агрегатній формі, необхідні дані про кількість товарів у натуральному вираженні по видах. На практиці такий кількісний облік часто не ведеться. Наприклад, у роздрібній торгівельній мережі облік ведеться у вартістному вираженні, тобто є P1q1 і індивідуальний індекс цін   
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, але немає значень  q1.


У цих умовах індекс цін Пааше:    
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  не може бути обчислений. Однак його можна розрахувати в такий спосіб. З формули індивідуального індексу цін  
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Підставляємо значення Р0 до формули індексу Пааше та отримаємо середній гармонічний індекс цін. 
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     середній гармонічний індекс  ціни.

Аналогічним чином можна розрахувати індекс цін Ласпереса:
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З формули індивідуального індексу цін визначаємо P1 = ip x P0 ,  підставляємо його до формули
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 та отримаємо середній арифметичний індекс цін:
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 середній арифметичний індекс ціни.  

Середній арифметичний індекс можна розрахувати й для індексу фізичного обсягу в базисних цінах:
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Замінивши q1 на його значення q1 = iq x q0 отримане з індивідуального індексу фізичного обсягу 
[image: image687.wmf]0

1

q

q

i

q

=

; та підставивши його до формули Іqnес отримаємо 

  середній арифметичний індекс обсягу товарів:
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Індекс фізичного обсягу у звітних цінах
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 - середній гармонійний індекс обсягу


Як бачимо , значення середньозважених  індексів такі самі, як і відповідних їм агрегатних індексів.


При побудові середньозважених індексів вартісні ваги можна замінити відносними величинами структури «d», сума яких 
[image: image693.wmf]å

d=1. У цьому разі середньозважені індекси набирають вигляду

10.5 Взаємозв`язки індексів

Розглянуті зведені індекси узагальнюють динаміку складних сукупностей. Не менш важливою в статистичному аналізі є друга функція індексів- аналітична, яка опирается на взаємозв`язок індексів. Практично кожний індекс є складовою певної індексної системи, а його зв`язки з іншими індексами цієї системи відбивають зв`язки між відповідними показниками.

Наприклад, товарообіг залежить від фізичного обсягу проданого товару «q» і цін «р». Відповідно індекс товарообігу можна подати як добуток індексів обсягу і цін:

                                                               Іpq = Іq  Ір

Аналогічно грошові витрати на виробництво можна подати як функцію фізичного обсягу виробництва «q»і собівартості «с» отже

                                                               Іqс = Іq Іс


Отже у будь – якій системі індекс добутку спряжних величин дорівнює добутку індексів цих величин. У рамках  такої індексної системи на основі двох індексів можна визначити третій. Наприклад, якщо грошові витрати на виробництво зросли на 9,2 %, а фізичний обсяг виробленої продукції – на 5% то собівартість одиниці продукції зросла на 4%.

                                      Іqс = Іq  Іс      звідкіля  Іс = Іqс : Іq = 1,092 : 1,05= 1,04


Показники – співмножники індексної системи є факторами показника- результату, а їх динаміка визначає динаміку останнього. Отже у межах індексної системи можна визначити роль кожного окремого фактора і оцінити його вплив на динаміку результату. Для цього необхідно щоб індекси-співмножники були різнозважені: ваги одного з них фіксуються на рівні базисного періоду, іншого - на рівні поточного. Через різнозваженість індексів оцінки впливу факторів непорівнянні, але при цьому забезпечується взаємозв`язок індексної системи.


У межах індексної системи можна визначити також абсолютний та відносний вплив факторів на кінцевий результат. Розглянемо це питання для більш поширеної індексної системи

                                 Ірq= Іqлас  Ірпа


Абсолютна зміна визначається , як різниця між чисельником та знаменником відповідного індексу індексної системи. Наприклад:


• абсолютний приріст всього товарообігу :

                                  Δрq = 
[image: image694.wmf]å

р1q1 - 
[image: image695.wmf]å

р0qq0;


• абсолютний приріст  товарообігу за рахунок зміни цін: 

                                 ∆рqр = 
[image: image696.wmf]å

р1q1 – 
[image: image697.wmf]å

р0q1 ;


•абсолютний приріст товарообігу за рахунок зміни фізичного обсягу проданих товарів:

                                 ∆рqq  = 
[image: image698.wmf]å

q1р0 – 
[image: image699.wmf]å

q0р0 ;

Між абсолютними прирістами існує залежність:

                                 ∆рq = ∆ рqq  + ∆ рqр

Якщо абсолютний вплив факторів односпрямований, можна визначити питому вагу кожного фактора, якщо ні – такі розрахунки не мають сенсу.


Відносна зміна кінцевого результату всього та за рахунок факторів обчислюється наступним чином:

                                 ∆рq = Ірq – 1;

                                 ∆рqq  = Іqлас  – 1;

                                 ∆рqр = Іqлас ( Ірnа – 1) ;

                                 ∆рq  = ∆рqq +  ∆рqр

10.6 Індекси середніх величин

 
Поряд зі зведеними, агрегатними індексами в статистичній практиці використовують індекси середніх величин. Як відомо, рівень середньої залежить від значень ознаки «хі» і структури сукупності «dі»
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де fі – частота; dі – частка їої складової сукупності.

          Вплив кожного з цих факторів оцінюється за допомогою системи індексів середніх величин: змінного й фіксованого складу та структурних зрушень.


Індексом змінного складу називають індекс середньої величини, що відбиває її зміни за рахунок змін, як значень ознаки «хі» так й змін в структурі сукупності «dі»:
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Індекс фіксованого складу має постійні ваги, тобто усуває вплив на динаміку структурних зрушень і показує, як у середньому змінилися значення ознаки при незмінній, фіксованій структурі:
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Індекс структурних зрушень навпаки фіксує значення ознаки на постійному рівні і показує, як змінилася середня за рахунок структурних зрушень:
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Формули індексів Іх та Іd різнозважені: в Іх ваги фіксуються на рівні поточного періоду;

в Іd – значення ознаки «хі» - на рівні базисного періоду, що забезпечує пов`язування цих індексів у систему:

                                                               І
[image: image704.wmf]Õ

 = Іх  Іd 

10.7 Територіальні індекси


Територіальний індекс використовується, як інструмент порівняння соціально – економічний показників у просторі (за окремими країнами, регіонами, об`єктами). Особливістю цих індексів є рівноправність порівнюваних об`єктів. 

Жоден з них не може претендувати на роль бази порівняння . Наприклад:

або
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де А,В – порівнювані об`єкти;

х – індексована величина;

f – вага( сумірник) індексованої величини.


При фіксованих значеннях ваг індекси ІA і ІB обернено пропорційні. Так, використовуючи світові ціни можна привести до порівняльного виду обсяги експерту окремих країн, регіонів, підприємств. Якщо, скажімо, експорт об`єкта А перевищує експорт об`єкта В на 15%, тобто І
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 EMBED Microsoft Equation 3.0 [image: image707.wmf] =1,15, то експорт об`єкта В менший за експорт об`єкта А на 13% І 
[image: image708.wmf]Â

À

 = 1: 1,15= 0,87.


Вибір бази порівняння підпорядковується меті дослідження.


Значно складнішим є вибір варіанта зважування. Якщо товарна структура експорту за об`єктами різниться, то, для забезпечення однозначності висновку, застосовують спільні для обох об`єктів ваги( наприклад сумарний обсяг продукції, продаж або інше).

Спільною для обох об`єктів може бути середня або стандартна структура.


Територіальний індекс є різновидом індексів середніх величин, в яких середні рівні порівнюються за окремими територіями, об`єктами тощо.

Територіальний індекс змінного складу по об`єктах А:В обчислюється за формулою:
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і показує, у скільки разів середній рівень ознаки об`єкта А більше або менше, ніж 

об`єкта В.

Територіальний індекс фіксованого  складу:        
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де: 
[image: image711.wmf]st

f

  - частота; 
[image: image712.wmf]st

d

 - частка стандартної структури сукупності.

Замість стандартної структури сукупності може використовуватись середня структура.


Територіальний індекс фіксованого складу Іх показує співвідношення середніх значень ознаки при фіксованій структурі сукупності.

Виконаємо розрахунок територіальних індексів середньої очікуваної тривалості життя населення двох країн по даним, наведеним в таблиці:

	
	Середня очікувана тривалість життя, років
	Структура населення за статтю

	
	країна А,

ха
	країна Б,

хб
	країна A,

da
	країна Б ,

dб
	стандартна

dst

	Чоловіки
	72
	62
	46
	52
	49

	Жінки
	78
	65
	54
	48
	51

	Разом
	-
	-
	100
	100
	100


Територіальний індекс змінного складу становить:
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Отже, середня очікувана тривалість життя населення країни А на 18,6% більша, ніж у країні Б.


Індекс фіксованого складу за стандартною структурою становить:
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Тобто за умов стандартної структури населення в обох країнах середня очікувана тривалість життя в країні А перевищує рівень країни Б на 18,1%.
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