1. Общая теория статистики
1.1. Предмет, метод курса, этапы статистического
исследования

Термин «статистика» в настоящее время употребляется в двух значениях: одно из них связано с цифровым описанием хозяйственных и общественных явлений. В этом значении статистику связывают с отраслью практической деятельности. Другое значение термина объединяет систему способов и методов исследования количественных данных, характеризующих массовые общественные явления, что рассматривает статистику как науку.

Предметом статистики, как науки, является количественная сторона массовых общественных явлений и процессов в неразрывной связи с их качественной стороной, количественное выражение закономерностей общественного развития в конкретных условиях места и времени.
Объектом исследования статистики является статистическая совокупность.
Статистическая совокупность – множество объективно существующих во времени и пространстве, однородных, в определенном отношении процессов и явлений.
Статистическая совокупность представлена единицами совокупности - индивидуальными элементами, являющимися носителями изучаемых признаков.
Признак – это свойство, характерная черта единицы статистической совокупности, которое может быть определено или измерено.

Все признаки, по своей сути и по способу выражения, делятся на качественные и количественные.

Качественный признак – это признак, отдельные варианты которого выражаются в виде понятий или наименований.

Качественный признак может быть представлен в виде альтернативного или формального признака.

Альтернативный признак – признак, имеющий два противоположных значения (например качественная продукция - некачественная продукция).

Формальный признак – признак, по сути относимый к качественному, но представленный числом (например успеваемость студентов можно представить формальным признаком 2, 3, 4, 5).
Количественный признак – это признак, отдельные варианты которого различаются по величине, т.е.варьируют.

Вариация – колеблемость, многообразие величины признака у отдельных единиц совокупности.

Признак единиц изучаемой совокупности относится к числу основных категорий статистики, которые составляют ее язык.

Отдельные единицы имеют одинаковые значения признаков. Количество единиц совокупности, имеющих одинаковое значение признака, называют частотой признака.

Любое статистическое исследование, как и сам язык статистики, требует своих приемов и правил.

Метод статистики можно определить как совокупность приемов, применяемых для познания предмета исследования и основанных на общенаучных и логических категориях.
Методы статистики включают общенаучные методы и специфические.

К общенаучным методам, применяемым статистикой и обогащающим ее специфические приемы, относятся сравнения, анализ и синтез, методы индукции и дедукции, аналогия, гипотеза.
Статистика опирается в своих исследованиях и на законы диалектической и формальной логики. Использует законы объективной взаимосвязи и взаимообусловленности явлений окружающего мира, перехода количественных изменений в качественные, единства и борьбы противоположностей, соотнесения их как общее и единичное и т.п.
Общенаучные и логические законы мышления и познания объективного мира служат основой для разработки специфических приемов и методов, совокупность которых и составляет метод статистики.

Специфическими методами и приемами статистики выступают: статистическое наблюдение, статистические сравнения, метод сводки и группировки, индексный метод, корреляционно-регрессионный анализ, метод рядов динамики, метод статистических расчетов и статистических показателей.
Статистический показатель представляет собой обобщенную количественную характеристику общественных явлений и процессов в их качественной определенности в условиях конкретного места и времени. Каждый показатель имеет качественную и количественную стороны.
Качественная сторона отражает модель расчета показателя, его общее содержание безотносительно к конкретному размеру. Количественная сторона характеризует конкретный размер показателя, его величину.

Количественная определенность изучаемых статистикой общественных явлений и процессов находит свое выражение в абсолютных и относительных размерах (величинах).

Абсолютная величина явления представляет собой его размер безотносительно к размерам других явлений.

Абсолютная величина выражает естественную основу явления, его свойство, поэтому имеет единицу измерения. В зависимости от единиц измерения абсолютные величины принято делить на три типа:

натуральные (включая чисто натуральные, комбинированные и условно-натуральные), единицами измерения которых выступают единицы физических мер весов;
денежные (стоимостные), измеряемые в рублях;
трудовые, измеряемые в единицах измерения затрат труда (человеко-день, станко-час и т.п.).

Относительные величины представляют собой соотношения, сравнения двух величин.
В зависимости от содержания и характера отношений выделяют следующие основные виды относительных величин.
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3. 
4. Удельного веса, представляющего собой соотношение части и целого.
5. Координации – соотношение частей целого между собой.

6. Сравнения – соотношение одноименных величин, характеризующих разные объекты.

7. Интенсивности – степень распространения какого-либо явления в определенной среде или каком-либо другом явлении.

При проведении статистического исследования принято выделять следующие последовательные стадии:
1 стадия – статистическое наблюдение. Цель этой стадии- сбор достоверной и полной информации об изучаемой совокупности.

2 стадия – сводка и группировка. Основная цель состоит в систематизации данных, собранных в процессе статистического наблюдения.

3 стадия – анализ и обработка статистических данных.

4 стадия – обобщение, оформление и представление информации.

1.2. Организация статистики в Российской
 Федерации
Главным статистическим органом РФ является государственный комитет Российской Федерации по статистике (Госкомстат России). В положении о Госкомстате России (1994 г.) сказано, что он является федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим руководство российской статистикой. Госкомстат России, его органы в республиках, краях, областях, районах и городах, подведомственные предприятия, организации, учебные заведения составляют единую систему государственной статистики.
Основными задачами Госкомстата являются: предоставление официальной статистической информации Президенту, правительству, федеральным органам законодательной и исполнительной власти, общественности, международным организациям, разработка научнообоснованной статистической методологии, соответствующей международным стандартам; координация статистической деятельности федеральных и территориальных органов исполнительной власти; разработка и анализ экономико-статистической информации; составление национальных счетов балансовых расчетов.
В соответствии с возложенными на него задачами Госкомстат России организует сбор необходимой информации, ее обработку и хранение; согласовывает программы проведения отраслевых (ведомственных) статистических наблюдений; обеспечивает функционирование Единого государственного регистра предприятий и организаций, общероссийских классификаторов; взаимодействует с региональными и отраслевыми информационно-вычислительными системами; внедряет новейшие технологии обработки информации; выпускает справочные информационно-аналитические издания.

Госкомстат и его местные органы утверждают минимум показателей и форм статистической отчетности, проводят работу по совершенствованию организации и методологии учета и статистики.

Государственные статистические органы РФ всех уровней независимы от административного давления.

Госкомстат России вправе получать статистическую отчетность и иные необходимые материалы от всех юридических и других хозяйствующих субъектов; издавать в установленном порядке постановления и инструкции по вопросам статистики и осуществлять контроль за их исполнением.

Правовая ответственность предприятий, учреждений и организаций за нарушением дисциплины в области статистической отчетности определена Законом Российской Федерации № 2761-1 от 13 мая 1992 г. «Об ответственности за нарушение порядка предоставления государственной статистической отчетности».

Наряду с общегосударственной статистикой имеет место ведомственная статистика, основанная на первичном учете, который ведется на отдельных предприятиях. Данные ведомственной статистики необходимы прежде всего для планирования деятельности подведомственных предприятий. Ведомственная статистика проводится под единым методологическим началом и руководством Госкомстата России.
1.3. Статистическое наблюдение

Статистическое наблюдение – это научно-организованный сбор данных об исследуемой совокупности путем регистрации заранее намеченных существенных признаков с целью получения обобщающих характеристик.
Основные формы, виды и способы статистического наблюдения представлены на рис.1.1.
Отчетность – это такая форма статистического наблюдения, при которой предприятия в определенные сроки в установленном виде предоставляют в статистические органы необходимые сведения.
Сплошное наблюдение, при котором обследованию подлежат все единицы изучаемой совокупности.

Несплошное наблюдение, при котором обследуется часть совокупности, отобранная определенным способом.
Наблюдение основного массива – статистическое наблюдение, при котором обследованию подвергаются наиболее крупные единицы, которые вместе взятые имеют преобладающий удельный вес в совокупности по обследуемому признаку.
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Выборочное наблюдение - наблюдение, основанное на принципе случайного отбора тех единиц совокупности, которые будут подвержены исследованию

Монографическое наблюдение – представляет собой детальное глубокое изучение отдельных единиц совокупности, имеющих существенные различия по сравнению со всеми единицами.

Непосредственное наблюдение – при котором необходимые сведения получают путем подсчета, измерения и взвешивания единиц совокупности.
Экспедиционный способ наблюдения заключается в том, что специально привлеченные и обученные работники посещают каждую единицу наблюдения и собирают сведения.

Самоисчисление (саморегуляция) сведения заполняют сами единицы совокупности в соответствии с инструкцией.
Статистическое наблюдение проводится по программе, где указываются цель и задачи наблюдения; определяется объект и единица наблюдения; разрабатываются формуляр и инструкция; определяются организационные вопросы: время наблюдения и место наблюдения.
Объект наблюдения – это та совокупность, о которой должны быть собраны сведения. Выделение объекта наблюдения связано с определением границ совокупности в пространстве, во времени и по материальной сущности.

Граница по сущности устанавливается «цензом».

Ценз – это определенная количественная характеристика, служащая для ограничения объекта наблюдения.

Единица наблюдения – составной элемент объекта наблюдения, который является носителем признаков, подлежащих регистрации.

При наблюдении заполняется статистический бланк, называемый формуляром. Формуляр заполняется на основании инструкции.

Время наблюдения предусматривает срок наблюдения – это время, в течение которого осуществляется регистрация сведений и критический момент – момент времени, по состоянию на который проводится регистрация собираемых сведений.
Орган наблюдения – перечень конкретных исполнителей, осуществляющих подготовку и проведение наблюдения и несущих ответственность за эту работу.
Место наблюдения – это пункт, где проводится регистрация наблюдаемых фактов и заполняются формуляры наблюдения.

Точность статистического наблюдения – степень соответствия значения какого-либо признака, найденного посредством наблюдения, действительному его значению.

При сборе статистических сведений возможны ошибки при заполнении формуляров, подразделяемые на случайные и систематические. Систематические ошибки имеют тенденциозный характер и бывают преднамеренными и непреднамеренными.
Устранить ошибки наблюдения возможно проведением логического или арифметического контроля собранных данных.

1.4. Статистическая сводка и группировка

Статистическая сводка – представляет собой научное обобщение первичного статистического материала, полученного в ходе наблюдения с помощью итоговых подсчетов, выполняемых по определенной системе.
[image: image150.wmf]å

å

×

=

0

0

0

0

q

q

q

p

q

p

i

I

Сводка может осуществляться ручным (с использованием пятизначной ( | | | | ) или десятизначной (        ) системы счета) или машинным способом.

Группировкой называется расчленение единиц изучаемой совокупности на однородные группы по определенным существенным признакам.

В зависимости от решаемых задач выделяют следующие виды группировок:
Типологическая группировка – это расчленение однородной совокупности на однородные группы и выявление на этой основе экономических типов явлений.
Структурная группировка – предназначена для изучения состава однородной совокупности по какому-либо варьирующему признаку.

Аналитическая группировка – группировка, выявляющая взаимосвязи между изучаемыми явлениями и их признаками. Особенностью аналитической группировки является то, что единицы группируются по факторному признаку и каждая выделенная группа характеризуется средними величинами результативного признака.
Под факторным признаком понимается признак-причина, под воздействием которого изменяется результативный признак – признак следствие.

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

Комбинированной называется группировка, в которой расчленение совокупности на группы производится по двум и более признакам.

В основе группировки могут быть количественные и качественные признаки.

При построении группировки по качественному признаку производится лишь подсчет единиц совокупности, имеющих значение группировочного признака. Данная группировка принимает вид атрибутивного ряда распределения.

Количественный группировочный признак может быть непрерывным (принимать любые значения в заданном интервале) и дискретным (принимать только  определенные значения).

Группировка по дискретному признаку  проводится аналогично группировке по качественному признаку, с образованием дискретного вариационного ряда распределения.
В случае непрерывного признака образуется интервальный вариационный ряд распределения.

При построении интервальной группировки определяется число групп и величина интервала.

Число групп (n) может быть определено логическим (задается исследователем), механическим способом (получается механически с учетом заданной величины интервала) или аналитическим способом с помощью формулы Стерджесса
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где N – число единиц совокупности.

Величина интервала (i) в случае равномерного ряда распределения (i = const)  определяется по формуле
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где x max, x min – соответственно максимальное и минимальное  значения  признаков совокупности.

Для построения неравномерного интервального ряда используется механический метод увеличения интервала с использованием методики арифметической или геометрической прогрессии, или логический подход.

Интервалы группировок могут быть закрытыми и открытыми.

Закрытыми – называются интервалы, у которых имеются нижняя и верхняя границы.

Открытые – это те интервалы, у которых указана  только одна граница: верхняя – у первого; нижняя - у последнего.

Группировка, построенная на данных наблюдениях, называется первичной.

Вторичная группировка получается вследствие перегруппировки данных первичной группировки.

Перегруппировка базируется на изменении интервалов первичной группировки и пропорциональном делении частоты интервалов первичной группировки в соответствии с измененным интервалом.
Для группировки единиц совокупности, характеризуемых несколькими признаками, используется метод кластерного анализа. Значения каждого из признаков служат координатами каждой единицы изучаемой совокупности в многомерном пространстве  признаков. Каждое наблюдение, характеризующееся  значениями нескольких признаков, можно представить как точку в пространстве этих признаков, значение которых рассматривается  как координаты в многомерном пространстве. Основным критерием группировки (кластеризации) является то, что различия между группами (кластерами) должны быть более существенным, чем между единицами, отнесенными к одной группе.

Вследствие высокой трудоемкости кластерного анализа его целесообразно выполнять на ЭВМ с применением системы STADIA 5.0, блок «Статистика».

1.5. Средние величины

Средняя величина является обобщающей характеристикой изучаемой совокупности, показывающей типичный уровень варьирующего признака в расчете на единицу совокупности.

Средние величины, используемые в статистике,  относятся к двум классам: степенные и структурные средние.

Среди степенных средних в статистическом анализе  наибольшее применение нашли:

1) Средняя арифметическая простая
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где 
[image: image4.wmf]x

– средняя арифметическая; хi – отдельные варианты признака; n – количество групп.

Средняя арифметическая простая используется в том случае, если у всех группировочных признаков равны между собой частоты признака.

2) Средняя арифметическая взвешенная – используется, если частоты признака не равны между собой
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3) Средняя гармоническая взвешенная используется при отсутствии данных о частотах признака, (F = x·f) и вариантами признака (х) 
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4) Средняя гармоническая простая используется в том случае, если у всех вариантов признака равны между собой объемы признака (F=const)
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5) Средняя квадратическая (
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простая 
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6) Средняя геометрическая (
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простая
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К структурным средним, наиболее часто используемым статистикой, относят Моду и медиану.
Мода (Мо) – это значение признака, наиболее часто встречающегося в данном ряду.
В дискретном ряду распределения моду определяют по наибольшей частоте.
В интервальном ряду распределения мода определяются по формуле
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где 
[image: image15.wmf]Мо

x

 - нижняя граница модального интервала; 
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 - величина модального интервала; 
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 - частота модального интервала; 
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 - частота интервала, предшествующего модальному; 
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 - частота интервала, следующего за модальным.
Модальный интервал выбирается по максимальной частоте в исследуемом ряду распределения.
Медиана (Ме) – это значение признака, которое приходится на середину ранжированного ряда распределения.

Ранжированный ряд распределения представлен значениями всех признаков в порядке возрастания.

Порядковый номер признака в ранжированном ряду распределения определяется по сумме накопленных частот (кумулятивным частотам).
В дискретном ряду распределения медиана определяется исходя из условий:

Если в вариационном ряду 
[image: image20.wmf]1

f

2

+

 случаев (нечетное число), то значение признака у случая 
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 будет медианным, т.е.
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Если в вариационном ряду 
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 случаев (четное число), то медиана равна средней арифметической из двух серединных значений
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В интервальному ряду распределения медиана определяется по формуле
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где 
[image: image26.wmf]Ме

x

 - начало медианного интервала; 
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 - величина медианного интервала; 
[image: image28.wmf]1

-

Ме

S

 - сумма накопленных частот до медианного интервала; 
[image: image29.wmf]Ме
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 - частота медианного интервала.
Медианный интервал определяется по кумулятивным частотам, где впервые сумма частот превысит половину всех частот.
Выбор вида средней для характеристики совокупности производится в зависимости от особенностей изучаемого явления и от цели определения средней.

1.6. Показатели вариации
Средние величины, характеризуя вариационный ряд одним числом, не учитывают степень вариации признака.
Для ее измерения используют показатели вариации: размах вариации, среднее линейное отклонение, дисперсию, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации.

Размах вариации (R)
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Среднее линейное отклонение (Д) представляет собой среднюю арифметическую из абсолютных значений отклонений вариантов от средней.
Рассчитывают:
простое
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Дисперсия (
[image: image33.wmf]2
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) наиболее часто используемый показатель вариации, показывает среднюю площадь отклонений вариантов признака от средней величины.
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Среднее квадратическое отклонение (
[image: image36.wmf]s

) определяется как квадратный корень из дисперсии.
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Достоинство среднего квадратического отклонения по сравнению со средним линейным отклонением в том, что при его вычислении никакого условного допущения о необходимости суммирования отклонений вариантов от средней без учета их знаков не делается.

Для сравнения степени вариации признака в разных совокупностях используется коэффициент вариации (ν):
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Коэффициент вариации может также использоваться для характеристики степени однородности исследуемой совокупности. Вариация признака определяется не только для количественных, но и для качественных признаков, представленных альтернативным признаком:
Дисперсия альтернативного признака равна
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где p – доля единиц совокупности обладающих изучаемым признаком; g – доля единиц совокупности, не обладающих изучаемым признаком. p+g=1.
1.7. Теоретические кривые распределения
Графически вариационные ряды распределения можно представить в виде полигона распределения (для дискретного ряда) или в виде гистограммы (для интервального ряда), как это показано на рис. 1.2, 1.3.
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Рис. 1.2. Полигон распределения
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Рис. 1.3. Гистограмма

По форме полигона распределения или гистограмме можно сделать вывод о форме распределения. Однако судить о закономерностях данного эмпирического распределения по полигону или гистограмме рискованно, так как оно зависит, в частности, от числа исследуемых единиц.
Характерные черты распределения проявляются при увеличении числа наблюдений.

Предел, в виде сплошной плавной линии, к которому стремится гистограмма, при уменьшении величины интервала или полигон распределения при увеличении числа наблюдений именуется кривой распределения.

Среди различных кривых распределения особое место занимает нормальное распределение.

Нормальное распределение представляет собой симметричную колоколообразную кривую, имеющую максимум в точке, соответствующей 
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, рис. 1.4.
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Рис. 1.4. Кривая нормального распределения
Основными свойствами кривой нормального распределения являются: 

1) 68,3 % всей площади, ограниченной осью х и кривой нормального распределения сосредоточено на участке 
[image: image41.wmf]s
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;
2) 95,4 % площади на участке 
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;
3) 99,7 % площади на 
[image: image43.wmf]s
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;
4) Точки перегиба кривой нормального распределения находятся на расстоянии 
[image: image44.wmf]s
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На практике эмпирическое распределение может отличаться от нормального, имея асимметрию или эксцесс.

Степень асимметрии оценивается с помощью нормированного момента третьего порядка.
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где 
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 - центральный момент третьего порядка.
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Если R3>0,5 независимо от знака, то асимметрия считается существенной. Знак указывает на направленность асимметрии «+» - правосторонняя, «-» левосторонняя.

При соблюдении условия 
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 ряд распределения может быть островершинным или низковершинным.
Показатель эксцесса отражает эту особенность.
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где 
[image: image51.wmf]4
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 - центральный момент четвертого порядка.
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Если Ех>0, то распределение островершинно, если Ех<0 –низковершинно.
1.8. Статистический анализ взаимосвязей 

социально-экономических явлений
Любое общественное явление находится в связи с другими явлениями. Исследование таких взаимосвязей – важнейшая задача статистики.
Различают два вида связей, существующих между явлениями, – функциональные и стохастические.

Функциональной называется зависимость, при которой одному значению факторного признака строго соответствует единственное значение результативного признака.
Стохастическая зависимость характеризуется тем, что результативный признак неполностью определяется факторным признаком, его влияние проявляется в среднем при достаточно большом числе наблюдений.
Наиболее часто для исследования стохастических зависимостей используют метод корреляции.
Термин корреляция происходит от английского слова correlation – соотношение, соответствие.
К изучению связи методом корреляции обращаются в том случае, когда нельзя изолировать влияние посторонних факторов. При этом число наблюдений должно быть достаточно велико, так как малое число наблюдений не позволяет обнаружить закономерность связи.

Первая задача корреляции заключается в математическом выражении изменения результативного признака в связи с изменением одного или несколько факторных признаков. Данная задача решается определением уравнения регрессии и носит название регрессионного анализа. Вторая задача состоит в определении степени влияния искажающих факторов –различных показателей тесноты связи и называется корреляционным анализом.
Регрессионный анализ включает в себя этапы:
1. Логический анализ – разделение коррелирующих признаков на факторные и результативный.
2. Определение типа зависимости. Корреляционная зависимость называется парной, если она имеет место между двумя признаками (факторным и результативным) и множественной (многофакторной) – между тремя и более связанными между собой признаками.

Парная зависимость называется прямолинейной, если может быть описана уравнением прямой линии 
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 и криволинейной, описываемой уравнением: 

гиперболы 
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параболы 
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 и т.д.
Определить тип уравнения зависимости можно, исследуя зависимость графически, построением корреляционного поля или эмпирической линии регрессии.
При построении корреляционного поля в системе координат на оси абсцисс откладываются значения факторного признака, а на оси ординат – результативного. Каждое пересечение линий, проводимых через эти оси, обозначаются точкой, как это показано на рис. 1.5.
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Рис. 1.5. График корреляционного поля
При отсутствии тесных связей имеет место беспорядочное расположение точек на графике. Чем теснее связь между признаками, тем теснее будут группироваться точки вокруг определенной линии, выражающей форму связей.
Эмпирическая линия регрессии строится в системе координат, где на оси абсцисс откладывается значение факторного признака, а на оси ординат рассчитанное среднее для данного факторного признака значение результативного.

3. Определение параметров уравнения регрессии.
Оценка параметров уравнения регрессии (а0, а1, а2 и т.д.) осуществляется методом наименьших квадратов на основе системы нормальных уравнений.
Для нахождения параметров линейной парной регрессии (
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) система нормальных уравнений имеет вид:
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Для гиперболы 
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Для параболы второго порядка 
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Для многофакторной зависимости:
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В уравнениях регрессии параметр а0 показывает усредненное влияние на результативный признак неучтенных в уравнении факторных признаков, а коэффициенты регрессии а1, а2, …, аn показывают, на сколько изменяется в среднем значение результативного признака при увеличении факторного признака на единицу собственного измерения.
Корреляционный анализ

Для оценки тесноты связи в статистическом анализе используют показатели:
эмпирического корреляционного отношения (ηэ)
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где 
[image: image73.wmf]2
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 - межгрупповая вариация результативного признака;  
[image: image74.wmf]2
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 - общая вариация результативного признака.
Наличие взаимосвязей между результативным и факторным признаком имеет при η ≤ 0,5.
Универсальным показателем тесноты связи является показатель теоретического корреляционного отношения или индекс корреляции (ηm)
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где 
[image: image76.wmf]p
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 - рассчитанные (теоретические) значения результативного признака.
Показатель теоретического корреляционного отношения может использоваться для оценки тесноты связи не только в парных, но и многофакторных зависимостей.
Для оценки тесноты связи прямолинейной зависимости используется линейный коэффициент корреляции (r)
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Линейный коэффициент корреляции может изменяться от -1 до +1. Чем ближе значение r по абсолютной величине к единице, тем теснее связь. Если r>0, то связь между факторным и результативным признаками прямо пропорциональная, если r<0, то обратно пропорциональная.
Для предварительной оценки тесноты связи корреляции может использоваться коэффициент корреляции знаков (коэффициент Г. Фехнера).
1.9. Динамические ряды распределения

Динамические ряды распределения представляют собой ряды изменяющихся во времени значений признака (уровней ряда), расположенных в хронологическом порядке.

В зависимости от способа выражения уровней (у) ряды динамики подразделяются на ряды абсолютных, относительных и средних величин.

Динамические ряды могут быть интервальными, если характеристика явления дается за определенный промежуток времени (день, месяц, год и т.п.) и моментными, если составляющие его показатели оцениваются на определенный момент времени рассматриваемого периода.

В зависимости от расстояния между уровнями, ряды динамики подразделяются на равномерные (представлены всеми последующими периодами) и неравномерные.

При построении рядов динамики необходимо обеспечить сопоставимость уровней ряда динамики. Это означает условия, по которому уровни ряда должны быть исчислены по одной методике и пределах одинаковых территориальных границ.

Средний уровень ряда определяется:

в моментном ряду (равномерном) по формуле средней хронологической простой
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в моментном (неравномерном ряду) по формуле средней хронологической взвешенной:
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в интервальном равномерном
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в интервальном неравномерном


[image: image82.wmf]å

å

×

=

i

i

i

t

t

y

y

.

Аналитические показатели ряда динамики представляют собой результат сравнений двух уровней ряда динамики. Сравнение может осуществляться базисным (каждый последующий уровень сравнивается с первым, принятым за базу) и цепным способами (каждый последующий уровень сравнивается с предыдущим).

Абсолютный прирост показывает на сколько абсолютных единиц один уровень ряда динамики больше или меньше другого:

абсолютный прирост базисный 
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абсолютный прирост цепной 
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Средний абсолютный прирост определяется только для цепных показателей (
[image: image85.wmf]y
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Темп роста – показывает, во сколько раз один уровень ряда динамики больше или меньше другого.

Темп роста базисный 
[image: image87.wmf]1
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Темп роста цепной 
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Средний темп роста (
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Темп прироста показывает, на сколько процентов один уровень больше или меньше другого уровня.

Темп прироста базисный 
[image: image91.wmf]100
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Темп прироста цепной 
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Средний темп прироста (
[image: image93.wmf]пр
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Абсолютное значение одного процента прироста (А) представляет собой отношение абсолютного прироста к темпу прироста и определяется по формуле 
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Абсолютное значение одного процента прироста определяется только для цепных приростов. Среднее абсолютное значение одного процента прироста не рассчитывается.

Важнейшей задачей характеристики динамики общественных явлений является выявление основной тенденции развития.

Эта задача решается методами выравнивания рядов динамики, которые включают механическое выравнивание, метод скользящей средней, аналитическое выравнивание.

Механическое выравнивание – заключается в укрупнении интервалов и определении для укрупненного интервала среднего или суммарного значения признака.

Метод скользящей средней заключается в последовательном расчете средних уровней из заданного числа по порядку уровней ряда, каждый раз отбрасывая один уровень в начале и добавляя один следующий.

Аналитическое выравнивание предполагает представление уровней данного ряда динамики в виде функции времени 
[image: image96.wmf])
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, называемой адекватной формулой ряда динамики или аналитическое выражение тренда.

Адекватная формула развития может быть представлена прямолинейной зависимостью 
[image: image97.wmf]t
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 для выражения равномерного роста (снижения) и криволинейными зависимостями типа гиперболы, параболы, степенной функции для выражения замедленного или ускоренного роста (снижения).

Статистическое прогнозирование динамики социально-экономических явлений основывается на предположении, что закономерность развития, действующая в прошлом (внутри ряда динамики), сохраняется и в прошлом, и в будущем, т.е. прогноз основан на экстраполяции.
Экстраполяция, проводимая в будущее, называется перспективной; в прошлое – ретроспективной.

Методы экстраполяции включают в себя: метод среднего абсолютного прироста, метод среднего темпа роста, метод использования адекватной формулы развития.

В статистике периодические колебания, которые имеют определенный и постоянный период внутри годового промежутка, называются сезонными колебаниями или сезонными волнами.

Сезонные колебания характеризуются показателями, называемыми индексами сезонности (Ус).

Индексом сезонности называют процентное отношение среднемесячного (за три года) уровня к среднегодовому уровню
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степень сезонности оценивают на основании среднеквадратического отклонения индексов сезонности от 100 %
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Во многих рядах динамики может наблюдаться определенная  зависимость уровней последующих периодов от предшествующих им.

Зависимость между последовательными уровнями ряда динамики называется автокорреляцией. 

1.10. Индексный анализ

В статистике индексами называются относительные показатели, выражающие изменения сложных экономических явлений, состоящих из непосредственно несуммируемых элементов.

Основным вопросом построения индексов является вопрос о сопоставимости сравниваемых явлений. Сопоставимость достигается различными способами. Наиболее простой из них – разложение сложных явлений на простые, однородные, а затем соизмерение этих простых явлений с помощью индивидуальных индексов (i).

Общий вид индивидуального индекса
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где 
[image: image101.wmf]1
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 - индексируемая величина, обычно отчетный уровень; 
[image: image102.wmf]0
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 - базисная величина.
Значительно сложнее, если необходимо соизмерить не отдельный элемент (цену, объем выпущенных одноименных и т.п.), а всю совокупность в целом.

В этом случае необходимо использовать общие индексы (I), которые могут быть агрегатными или средними.

В агрегатных индексах для разнородной совокупности находится такой общий показатель (агрегат), в котором можно объединить все ее элементы.

Агрегатный показатель представляет собой произведение качественного показателя (показывает экономическую сущность явления) и количественного (представляет объем изучаемой совокупности).

При построении агрегатных индексов существует правило: если индексируется (соизмеряется) качественный показатель, то весами к нему берется количественный в неизменном отчетном уровне; если индексируется количественный показатель, то весами берется качественный показатель в неизменном базисном уровне.

Согласно этому правилу агрегатный индекс цен (Ip) будет определяться по формуле
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где 
[image: image104.wmf]0

1

p

,

p

 - соответственно отчетный и базисный уровень цены; 
[image: image105.wmf]1
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 - отчетный уровень количества продукции.

Агрегатный индекс объема продукции (индекс физического объема)
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Агрегатный индекс товарооборота (
[image: image107.wmf]pq
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) можно определить двумя способами:
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Любой агрегатный индекс может быть преобразован в средний путем замены индексируемой величины индивидуальными индексами.

Например: 
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Представив эти выражения в агрегатный индекс цен, можно получить:
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 - средний арифметический индекс цен;
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 - средний гармонический индекс цен.

Аналогично, меняя значения 
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, полученных из индивидуальных индексов объема, определяется:

 - средний арифметический индекс физического объема;

 - средний гармонический индекс физического объема.

Динамика общественных явлений может быть выявлена и охарактеризована при помощи сопоставления средних уровней.

На величину показателей динамики среднего уровня оказывают влияние как изменение отдельных значений усредняемого признака, так и изменения их удельных весов.

Общая динамика среднего уровня называется индексом переменного состава (
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Если значения 
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 заменить на показатель структуры 
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Индексы среднего уровня, рассчитанные исходя из постоянной структуры, называются индексами фиксированного состава 
[image: image122.wmf]ф.с.
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, которые показывают изменение среднего уровня под влиянием изменений индивидуальных значений признака.
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Влияние структурных сдвигов на динамику среднего уровня определяется индексом структурных сдвигов (
[image: image124.wmf].
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Рассчитанные индексы находятся во взаимосвязи
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1.11. Выборочное наблюдение

Выборочное наблюдение – вид несплошного наблюдения, при котором из общей (генеральной совокупности) отбирается посредством метода случайного отбора некоторая часть, называемая выборочной совокупностью; обобщающие показатели, характеризующие эту часть совокупности, распространяются на всю совокупность.

Применение выборочного метода связано с возникновением ошибок репрезентативности, которые представляют собой разность между обобщающими показателями генеральной выборочной совокупностей.

Выборочная совокупность может формироваться разными методами. Может иметь место индивидуальный отбор (когда отбирается каждый раз одна единица совокупности) или серийный (отбор производится сериями, гнездами, упаковками и т.п., и в них обследуются все единицы).

После обследования отобранные единицы могут быть возвращены в генеральную совокупность, где имеют одинаковую со всеми единицами вероятность вновь попасть в выборку – повторный отбор либо могут не участвовать в дальнейшем отборе – бесповторный отбор.

Отбор может быть произведен собственно-случайным способом, механическим и типическим.

При собственно-случайной выборке отбор производится жеребьевкой.

Механический способ отбора используется в тех случаях, когда имеется возможность составить список единиц совокупности в порядке их естественного расположения (по алфавиту, по времени появления и т.п.). Отбор осуществляется механически – через определенный интервал.

При типическом отборе обследуемая генеральная совокупность подразделяется на типические группы, из которых затем отбирается определенное число единиц так, чтобы сохранить в выборе структуру генеральной совокупности.

Ошибки репрезентативности могут быть рассчитаны как средняя или стандартная (μ) и максимальная с определенной вероятностью – предельная (
[image: image127.wmf]D

).
Средняя ошибка выборки для собственно случайного и механического способа.

При повторном методе отбора 
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При бесповторном методе отбора 
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где 
[image: image130.wmf]2
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 - дисперсия выборочных данных; n – объем выборки;  N – объем генеральной совокупности.
Средняя ошибка типического отбора.

При повторном методе отбора 
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При бесповторном методе отбора 
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где 
[image: image133.wmf]2
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 - средняя из групповых вариаций в выборке по типическим группам.

Средняя ошибка при отборе сериями (серийная выборка).

При повторном отборе 
[image: image134.wmf]s

2

b

g

=

m

.

При бесповторном отборе 
[image: image135.wmf])
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где 
[image: image136.wmf]2
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 - межгрупповая вариация; s – количество отобранных серий; S – количество серий в генеральной совокупности.
Предельная ошибка выборки (
[image: image137.wmf]D

) связана со средней ошибкой и коэффициентом доверия (t)
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Коэффициент доверия зависит от вероятности, с которой можно гарантировать определенные размеры предельной ошибки:

	Коэффициент доверия (t)
	1
	2
	3

	Вероятность F(t)
	0,683
	0,954
	0,997


Обобщающая характеристика в генеральной совокупности (
[image: image139.wmf]x

) определяется доверительным интервалом, уточнение обобщающей характеристики выборочной совокупности (
[image: image140.wmf]x
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) на предельную ошибку выборки:
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 с заданной вероятностью.

Приведенные выше формулы ошибок выборки позволяют заранее рассчитать тот объем выборки (репрезентативная выборка), при котором отклонение выборочных показателей от генеральных не превысит заданных размеров, гарантируемых с определенной вероятностью.

1.12. Статистические таблицы и графики

Статистическая таблица – таблица, содержащая сводную характеристику исследуемой совокупности по одному или нескольким существенным признакам, взаимосвязанным логикой статистического анализа.
Макет таблицы – заполненный заголовками скелет таблицы. Схема макета таблицы представлена на рис. 1.6.

Название таблицы (общий заголовок)

	Содержание строк
	Наименование граф 

(верхние заголовки)
	

	А
	1
	2
	3 и т.д.
	

	Наименование строк (боковые заголовки)
	
	
	Клетка таблицы
	

	
	
	
	
	

	Итоговая строка
	
	
	
	Итоговая графа


Рис. 1.6. Схема макета статистической таблицы

Подлежащим таблицы называется объект, характеристика которого представлена в таблице. Обычно, подлежащее таблицы дается в левой части, в наименовании строк.

Сказуемое таблицы – система показателей, которыми характеризуется объект изучения, т.е. подлежащее таблицы, сказуемое, в большинстве случаев, формирует верхние заголовки и составляет содержание граф.

Шапка таблицы – совокупность подлежащего и сказуемого таблицы.

В зависимости от структуры подлежащего таблицы могут быть простые и сложные. Сложные таблицы, в свою очередь, подразделяются на групповые и комбинационные.
Простой называется таблица, в подлежащем которой дается перечень каких-либо объектов или территориальных единиц.

В групповых таблицах подлежащее содержит группировку единиц совокупности по одному количественному или атрибутивному признаку.

Комбинационная таблица позволяет охарактеризовать типические группы, выделенные по нескольким признакам и связь между ними.

По структурному строению сказуемого различают таблицы с простой и сложной его разбивкой.

При простой разработке сказуемого показатель, определяющий его, не подразделяется на подгруппы и итоговые значения получаются путем простого суммирования значений по каждому признаку отдельно, независимо друг от друга.

Сложная разработка сказуемого предполагает деление признака, формирующего его на подгруппы. При этом получается более полная и подробная характеристика объекта.

Статистический график – это чертеж, на котором статистические совокупности, характеризуемые определенными показателями, описываются с помощью условных геометрических образов или знаков.

Основные элементы графика включают в себя:

Графический образ – геометрические знаки, с помощью которых изображаются статистические показатели.

Поле графика -  часть плоскости, где расположены графические образы.

Пространственные ориентиры графика задаются в виде системы координатных сеток. Система координат необходима для размещения геометрических знаков в поле графика.

Масштабные ориентиры графика определяются масштабом и системой масштабных шкал.

Масштаб – мера перевода числовой величины в графическую.

Масштабной шкалой называется линия, отдельные точки которой могут быть прочитаны как определенные числа.

Экспликация включает в себя название графика, подписи вдоль масштабных шкал, пояснения и условные обозначения графика.

По способу построения статистические графики делят на диаграммы и статистические карты.

В зависимости от круга решаемых задач выделяют диаграммы сравнения, структурные диаграммы, диаграммы динамики и диаграммы распределения и концентрации величин. Статистические карты по графическому образу делят на картограммы и картодиаграммы.

В соответствии с графическими знаками различают точечные, линейные, плоскостные, объемные и фигурные графики.

Диаграммы концентрации представлены кумулятой (кривой сумм), огивой, кривой Лоренца.

При построении кумуляты по оси абсцисс откладываются значения изучаемых признаков, а по оси ординат - соответствующие признакам суммы накопленных частот.

Огива строится по тем же данным, что и кумулята, только на оси абсцисс откладываются суммы накопленных частот, а по оси ординат - соответствующие значения признака.

Координатами кривой Лоренца являются: по оси абсцисс – суммы накопленных частот 
[image: image143.wmf]å
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); по оси ординат – суммы накопленных объемов признака (
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). Построенная в системе координат по оси абсцисс от 0 до 100 % и по оси ординат от 0 до 100 % кривая Лоренца сравнивается с диагональю квадрата, как это показано на рис. 1.9. Степень концентрации показывается степенью отклонения от диагонали.


100 %






      кривая Лоренца







100 %

Рис. 1.9. Кривая Лоренца
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Рис.1.1. Классификация форм, видов и способов статистического наблюдения
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