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ГЛОССАРИЙ*

ТЕМАТИЧЕСКИЙ ОБЗОР*
1. ПРЕДМЕТ И МЕТОД СТАТИСТИЧЕСКОЙ НАУКИ 1.1. Статистика как наука
Переход к рыночной экономике наполняет новым содержанием работу коммерсантов, менеджеров, экономистов. Это предъявляет повышенные требования к уровню их статистической подготовки. Овладение статистической методологией - одно из непременных условий познания конъюнктуры рынка, изучения тенденций и прогнозирования спроса и предложения, принятия оптимальных решений на всех уровнях коммерческой деятельности на рынке товаров и услуг.

Термин "статистика" употребляется в различных значениях. Под статистикой понимается практическая деятельность по сбору, накоплению, обработке и анализу цифровых данных, характеризующих население, экономику, культуру, образование и другие явления в жизни общества.

Статистикой также называют особую науку, т. е. отрасль знаний, изучающую явления в жизни общества с их количественной стороны. Как учебная дисциплина статистика составляет важный блок учебного плана подготовки коммерсантов, менеджеров, экономистов высшей квалификации.

Между статистической наукой и практикой существуют тесная связь и зависимость. Статистическая наука использует данные практики, обобщает их и разрабатывает методы проведения статистических исследований. В свою очередь, в практической деятельности применяются теоретические положения статистической науки для решения конкретных управленческих задач.

Статистика имеет многовековую историю. Ее возникновение и развитие обусловлены общественными потребностями: подсчет населения, скота, учет земельных угодий, имущества и т. д. Наиболее ранние сведения о таких работах в Китае относятся к XXIII в. до нашей эры. В Древнем Риме проводились цензы (учеты) свободных граждан и их имущества.

По мере развития общественного производства, внутренней и внешней торговли увеличивалась потребность в статистической информации. Это расширило сферу деятельности статистики, вело к совершенствованию ее приемов и методов.

1.2. Метод статистики
Для изучения своего предмета статистика разрабатывает и применяет разнообразные методы, совокупность которых образует статистическую методологию. Применение в статистическом исследовании конкретных методов предопределяется поставленными при этом задачами и зависит от характера исходной информации.

Общей основой разработки и применения статистической методологии являются принципы диалектического подхода к изучению явлений жизни общества. Это прежде всего требование рассмотрения фактов, характеризую​щих изучаемые явления, в их целом, во взаимосвязи и взаимообусловленности, что весьма важно при статистическом изучении причинных отношений.

Важнейшим положением диалектического метода познания является рассмотрение изучаемого явления в развитии, движении от возникновения до исчезновения. В соответствии с этим общим гносеологическим требованием статистика изучает динамику социально-экономических явлений в их исторической

* Жирным шрифтом выделены новые понятия, которые необходимо усвоить. Знание этих понятий будет проверяться при тестировании
Современный Гуманитарный Университет

[image: image20.png]



обусловленности.

При статистическом изучении социально-экономических явлений руководствуются положением материалистической диалектики о переходе количественных изменений в качественные. Это имеет важное значение при изучении количественных изменений в массовых социально-экономических явлениях для познания глубоких качественных изменений.

Статистика опирается на диалектические категории случайного и необходимого, единичного и массового, индивидуального и общего.

Все многообразие статистических методов изучения коммерческой деятельности в курсе "Общая теория статистики" систематизируется по их целевому применению в последовательно выполняемых при этом трех основных стадиях экономико-статистического исследования:

1) сбор первичной статистической информации:

2) статистическая сводка и обработка первичной информации,

3) анализ статистической информации.

1.3. Задачи статистики в условиях перехода к рыночной экономике
Коренным вопросом осуществления радикальной экономической реформы является, переход от командно-административных форм управления к экономическим. Это ставит перед статистикой как составной частью системы управления народным хозяйством новые задачи.

Исходя из изменений характера управления, роли и места предприятий, складывающихся межрегиональных отношений и сношений с внешним миром, основными задачами статистики на современном этапе ее развития являются:

1) всестороннее исследование происходящих в обществе глубоких преобразований экономических и социальных процессов на основе научно обоснованной системы показателей;

2) обобщение и прогнозирование тенденций развития народного хозяйства;

3) выявление имеющихся резервов эффективности общественного производства;

4) своевременное обеспечение надежной информацией законодательной власти, управленческих, исполнительных и хозяйственных органов, а также широкой общественности.

В условиях изменения социально-политической роли статистики как фактора формирования общественного сознания особое значение имеет существенное расширение гласности и доступности сводной статистической информации при сохранении принципа конфиденциальности индивидуальных данных. Это является одним из крайне необходимых направлений демократизации общества.

2. СТАТИСТИЧЕСКОЕ НАБЛЮДЕНИЕ 2.1. Понятие о статистической информации
Слово "информация" в переводе с латинского языка означает осведомленность, давать сведения о чем-либо.

Статистическая информация (статистические данные) - первичный статистический материал, формирующийся в процессе статистического наблюдения, который затем подвергается систематизации, сводке, обработке, анализу и обобщению.

Первичный статистический материал - это фундамент статистического исследования.

Статистическое наблюдение - это начальная стадия экономико-современный Гуманитарный Университет
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статистического исследования. Она представляет собой научно организованную работу по собиранию массовых первичных данных о явлениях и процессах общественной жизни.

Важность этого этапа исследования определяется тем, что использование только объективной и достаточно полной информации, полученной в результате статистического наблюдения, на последующих этапах исследования в состоянии обеспечить научно обоснованные выводы о характере и закономерностях развития изучаемого объекта.

Любое статистическое наблюдение осуществляется с помощью оценки и регистрации признаков единиц изучаемой совокупности в соответствующих учетных документах. Таким образом, полученные данные представляют собой факты, которые так или иначе характеризуют явления общественной жизни. В результате статистической обработки доказательная способность фактов еще более возрастает, что обеспечивает их систематизацию и представление в сжатом виде.

Однако не всякое собирание сведений может быть названо статистическим наблюдением, например наблюдение покупателя за качеством товаров или изменением цен на городских рынках, в коммерческих структурах. Статистическим можно назвать лишь такое наблюдение, которое обеспечивает регистрацию устанавливаемых фактов в учетных документах для последующего их обобщения. Примером могут служить установленные формы отчетности предприятий, записи счетчиков в переписных листах ответов граждан на вопросы программы переписи населения, записи регистраторов для выяснения удовлетворения спроса населения товарами и т. д.

Статистическое наблюдение должно отвечать следующим требованиям.

1. Наблюдаемые явления должны иметь научную или практическую ценность, выражать определенные социально-экономические типы явлений.

2. Непосредственный сбор массовых данных должен обеспечить полноту фактов, относящихся к рассматриваемому вопросу, так как явления находятся в постоянном изменении, развитии. В том случае, если отсутствуют полные данные, анализ и выводы могут быть ошибочными.

3. Для обеспечения достоверности статистических данных необходима тщательная и всесторонняя проверка (контроль) качества собираемых фактов, что является одной из важнейших характеристик статистического наблюдения.

4. Научная организация статистического наблюдения необходима для того, чтобы создать наилучшие условия для получения объективных материалов. В свою очередь, наблюдение должно проводиться по заранее разработанным системе, плану, программе, которые обеспечивают научное решение программно-методологических и организационных вопросов наблюдения.

2.2. Основные организационные формы статистического наблюдения. Виды и способы статистического наблюдения
Статистическое наблюдение осуществляется в двух формах: путем предоставления отчетности и проведения специально организованных статистических наблюдений.

Отчетностью называют такую организованную форму статистического наблюдения, при которой сведения поступают в виде обязательных отчетов в определенные сроки и по утвержденным формам.

При этом источником сведений, как правило, являются первичные учетные записи в документах бухгалтерского и оперативного учета. Учетно-статистический аппарат обрабатывает первичные записи в документах, и результаты служат основой составления отчетности.

В практике коммерческой работы отчетность подразделяется на
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общегосударственную и внутриведомственную. Общегосударственная отчетность представляется как в вышестоящую организацию, так и в соответствующие органы государственной статистики. Ведомственная отчетность представляется только в вышестоящие органы торговли.

Отчетность подразделяется также на текущую, представляемую в течение года, и годовую. Наиболее полной по составу отображаемых показателей является годовая отчетность.

Существование множества форм развития социально-экономических явлений, а также конкретных целей исследования и неоднородных по содержанию исходных данных обусловливает необходимость осуществления разнообразных приемов группировок Их методологическую сущность можно сформулировать следующим образом: группировка-это процесс образования однородных групп на основе расчленения статистической совокупности на части или объединение изучаемых единиц в частные совокупности по существенным для них признакам.
Иначе говоря, в зависимости от содержания и форм изучаемых признаков статистические группировки образуются или посредством разделения совокупности на отдельные части, характеризующиеся внутренней однородностью и различающиеся между собой рядом признаков, или благодаря объединению в группы единиц совокупности по типичным признакам. Результатом осуществления этого двуединого процесса является разделенный на группы объект наблюдения.

Располагая информацией по совокупности торговых предприятий, можно осуществить группировку по одному или нескольким из следующих признаков:

объему товарооборота, численности работающих, величине основных фондов и др. Признаки, по которым производится распределение единиц наблюдаемой совокупности на группы, называются группировочными признаками, или основанием группировки.
Особым видом группировок являются классификации, получившие широкое распространение в статистике. Объективная необходимость разработки классификации обусловлена многообразием атрибутивных признаков при изучении многочисленных явлений и процессов (классификации по труду, основным фондам, объему выпуска товаров и др.), создающих трудности при отнесении единиц совокупности к определенной группе или классу. При наличии нескольких признаков у отдельной единицы статистической совокупности ее относят к определенной группе по признаку, имеющему преимущественное значение: кассир и продавец, шофер и грузчик и т п.; в подобных случаях этих работников относят к конкретной группе по их основной деятельности.

Классификация, представляющая собой устойчивую номенклатуру классов и групп, образованных на основе сходства и различий единиц наблюдаемого объекта, имеет фундаментальное значение для всего цикла статистических работ, особенно для составления баланса народного хозяйства, позволяющего следить за пропорциональностью экономического развития отдельных регионов. С помощью классификации общественных явлений вариация их признаков фиксируется в определенном системном виде. Классификации выступают в роли своеобразного статистического стандарта. Из множества такого рода номенклатур в качестве примера можно привести несколько классификаций из числа действующих в настоящее время: классификация производимой продукции, товаров народного потребления, учитываемых в розничном товарообороте, издержек обращения, а также классификации по труду - по профессиям, занятиям и др.

В современных условиях, связанных с переходом крыночной экономике, возникает потребность внесения соответствующих коррективов в действующие классификации и создания новых, отвечающих задачам коммерческой деятельности коллективов магазинов, объединений, ассоциаций и других
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предприятий, организаций торговли. Это прежде всего классификации деклараций доходов отдельных лиц или их групп, работающих в разных отраслях народного хозяйства, расширения номенклатуры продукции промышленности, классификации типов покупателей по характеру спроса, роду занятий, размеру и составу семьи и т. д., сегментации рынка, т. е. разделения покупателей на группы по целому комплексу, по ряду количественных характеристик, связанных с потребительскими свойствами товаров, и др.

Наряду с этим в условиях рынка многократно возрастает потребность в соответствующей систематизации и группировке информации для характерис​тики договорных связей торговых предприятий с производителями товаров в исследовании емкости и насыщенности рынка отдельных регионов, по конкрет​ным изделиям (например, холодильникам, стиральным и швейным машинам).

2.3.Задачи статистических группировок, их виды
Содержание и приемы группировок многообразны. Различны и задачи, выполняемые ими. Однако принято выделять следующие основные задачи, решаемые с помощью метода статистических группировок: образование социально-экономических типов явлений; изучение строения изучаемых явлений и структурных изменений, происходящих в них; выявление связи между изучаемыми признаками.

Для решения этих задач соответственно применяют типологические, структурные и аналитические группировки. Следует отметить, что приведенная классификация статистических группировок по выполняемым ими задачам имеет некоторую условность, поскольку они на практике применяются в комплексе. Это обусловлено многогранностью процессов, протекающих в общественной жизни, в том числе и в коммерческой деятельности.

Типологические группировки. Важнейшим их содержанием является выделение из множества признаков, характеризующих изучаемые явления, основных типов в качественно однородные.

Типологические группировки широко применяются в экономических, социальных и других исследованиях. Необходимость проведения типологической группировки обусловлена прежде всего потребностью теоретического обобщения первичной статистической информации и получения на этой основе обобщающих статистических показателей. Именно в выделении социально-экономических типов явлений, позволяющих проследить зарождение, развитие и отмирание их, состоит основная задача типологических группировок.

При использовании метода типологических группировок важное значение имеет правильный выбор группировочного признака. При атрибутивном признаке с незначительным разнообразием его значений число групп определяется свойствами изучаемого явления: группировка населения по половозрастному признаку, предприятий торговли - по формам собственности и т. д.

Выделение типов на основе количественного признака состоит в определении групп с учетом значений (величины) изучаемых признаков. При этом очень важно правильно установить интервал группировки, на основе которого количественно различаются одни группы от других, намечаются границы выделения их нового качества.

Многообразие общественных явлений обусловливает необходимость дифференцированного подхода к образованию и использованию типологических группировок.

Наряду с выделением типов хозяйств, разделением населения по социальным группам в практике коммерческих служб торговли и быта выделяются однородные группы, которые различаются между собой качественными особенностями. Эту многоярусность типологических группировок необходимо

определять, поскольку социально-экономическую их сущность нельзя беспредельно расширять. Например, группировку магазинов по специализации (продовольственные, непродовольственные, смешанные) не следует ставить в один ряд с социально-экономическими группировками, так как она отражает определенную специфику в характере организации труда и торгового процесса. Среди продовольственных могут быть магазины, разные по формам собственности, организации труда и другим признакам, которые нельзя включать в одну социально-экономическую группу.

Приведем пример типологической группировки (табл. 3.1).

Таблица 3.1

Распределение промышленной продукции, произведенной в различных формах хозяйствования за отчетный период
	Группы предприятий по формам хозяйствования

	Объем промышленной продукции, млрд. руб.

	В % к ито гу


	Государственные, с традиционными методами управления Арендные Кооперативные

	405,0 19,0 30,0

	89,20 4,19 6,61


	Всего

	454,0

	100,0



Приведенные данные характеризуют социально-экономический состав промышленной продукции, а также свидетельствуют о возникших в последнее время новых формах хозяйствования. Происходят изменения в социальной занятости работников в народном хозяйстве: увеличилось число работников в кооперативном и индивидуальном секторах экономики, что является отражением стратегии социально-экономического развития нашего общества в условиях перехода к рыночной экономике.

Структурные группировки. Выделенные типы явления с помощью типологической группировки могут изучаться с точки зрения их структуры и состава. При этом используются структурные группировки. Это группировки, используемые для изучения строения изучаемой совокупности. В большинстве своем структурные группировки производятся на основе образования качественно однородных групп, хотя нередко они применяются и без предварительного расчленения совокупности на части.

С помощью структурных группировок изучается, например, состав товарооборота по товарным группам; торговая сеть - по специализации; работники торговли - по профессиям, возрасту, стажу работы, образованию и т. д. Так, группировка по образованию за ряд лет может характеризовать качественные сдвиги в рабочей силе по данному признаку. Структурная группировка, кроме того, позволяет оценить процесс концентрации, если в их основание положен существенный признак, что видно из данных табл. 3.2.

Приведенная в табл. 3.2 группировка содержит систему показателей, характеризующих структуру изучаемой совокупности по ряду признаков, концентрацию торгово-закупочного процесса, нашедшего свое выражение в укрупнении магазинов по величине товарооборота. Крупные магазины имеют большую долю в обороте, чем в общей их численности. Данная группировка, кроме того, позволила выявить определенную последовательность в изменении показателей, характеризующих выделенные части. На практике структурная группировка с комплексным решением задач встречается довольно часто. Однако в коммерческой деятельности нередко применяется другой вид группировки.

Таблица 3.2
Группировка торговых предприятие района по объему товарооборота (в процентах к итогу)
	Группы мвгаэпов по объему товвро-оборота, тыс. руб.

	Число магазинов

	Розничный товарооборот

	Торговая площадь


	А

	1

	2

	3


	До 1700 21,87 11.22 18,05 1700-2000 28. (3 19,04 21,38


	2000-3000 21,87 20.00 19.U8


	3000-4200 15.63 22.23 19,47


	Свыше 4200 12,50 27.51 22,02



Всего
100.0
100,00 100,00
Так, для изучения явления, а также связи между отдельными признаками явления используются аналитические группировки.

3. СТАТИСТИЧЕСКИЕ РЯДЫ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
Результаты сводки и группировки материалов статистического наблюдения оформляются в виде статистических рядов распределения и таблиц.

Статистические ряды распределения представляют собой упорядоченное расположение единиц изучаемой совокупности на группы по группировочному признаку. Они характеризуют состав (структуру) изучаемого явления, позволяют судить об однородности совокупности, границах ее изменения, закономерностях развития наблюдаемого объекта.

Ряды распределения, образованные по качественным признакам, называют атрибутивными. Например, распределение работников торговли по занимаемой должности, профессии, образованию; распределение товарооборота - по формам торговли, товарным группам; распределение работников по возрасту, стажу работы, производительности труда, заработной плате и другим признакам. При группировке ряда по количественному признаку получаются вариационные ряды. При этом вариационные ряды по способу построения бывают дискретными (прерывными), основанными на прерывной вариации признака (например, число касс в магазине, комнат в квартире), и интервальными (непрерывными), базирующимися на непрерывно изменяющемся значении признака, имеющими любые (в том числе и дробные) количественные выражения (объем товарооборота, величина фонда оплаты труда, выработка продавца). В практике применяются также и интервальные ряды распределения. При их построении возникают вопросы о числе групп, величине интервала, его границе.

Вариационные ряды состоят из двух элементов: варианты и частоты. Варианта - это отдельное значение варьируемого признака, которое он принимает в ряду распределения. Частотами называются численности отдельных вариант или каждой группы вариационного ряда. Частоты, выраженные в долях единицы или в процентах к итогу, называются частостями. Сумма частот составляет объем ряда распределения.

Рассмотрим на примерах способы построения рядов распределения, прежде всего статистический ряд распределения по атрибутивному признаку (табл. 3.4).

Половину продавцов изучаемой совокупности составляет вторая категория.
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Остальные распределяются поровну между первой и третьей группами поданному качественному признаку. Если такую группировку составить за два периода по данному магазину, то можно выявить происходящие структурные изменения, качественные сдвиги в составе основной категории работников.

Далее рассмотрим дискретный ряд распределения (табл. 3.5):

Таблица 3.4 Распределение продавцов магазина по категориям
В пр(»веденных рядах частоты выражены в процентах, что позволяет посредством их сравнения обнаружить процесс уменьшения количества товарных секций в магазинах на начало 1993 г. по сравнению с началом 1990 г. Это во многом связано    со    сложившейся конъюнктурой рынка, вызвавшей дефицит по многим товарам и приведшей к укрупнению или ликвидации ряда товарных секций. Улучшение рыночной ситуации может вызвать обратный процесс.

	Группы продавцов по категориям

	Число продав​цов. чех.

	В Ч.
к итогу


	Первая 50 25 Вторая 100 50


	Третья 50 25



Итого
200
100
Характер распределения изображается графически в виде полигона

Таблица 3.5 Распределение магазинов района по числу товариых секций
	Число товарных секций

	На I января 1990 г.

	Нв 1 января 1993 г.


	
	число мага- I „ зннов ." » " "^^

	число мага-аияов

	в % к тогу



	1

	3

	6

	6

	10


	0

	1U

	W

	16

	27


	3

	15

	30

	20

	33


	4

	12

	24

	12

	20


	5

	7

	14

	4

	7


	6

	3

	6

	2

	3



Итого
50
100
60 100

распределения, представленного на рис. 3.1.

Рис. 3.1 подтверждает сделанные выше (поданным табл. 3.5) выводы. Но в практике не всегда возникает необходимость в графическом изображении информации, содержащейся в таблице. В ряде случаев можно воспользоваться одним из этих методов иллюстрации данных наблюдения, чтобы получить достаточное суждение о характере распределения изучаемого явления.

Далее рассмотрим интервальный ряд распределения на данных табл. 3.6.

4.ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ, ИХ ЗНАЧЕНИЕ И ОСНОВНЫЕ ВИДЫ
Изучая экономические явления, статистика не может ограничиваться исчислением только абсолютных величин. В анализе статистической информации важное место занимают производные обобщающие показатели - средние и относительные величины. Остановимся на характеристике относительных величин.

Анализ - это прежде всего сравнение, сопоставление статистических данных.
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Число секши

Рис. 3.1. Полигон распределения мага​зинов района по числу товарных секций
Распределение продавцов магазина по выработке
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Таблица 3.6
	Выработка продаацов, тыс. руб.

	Число про​давцов. чел.

	В пропент*х к итогу

	Кумулятивная (накопленная) численность продавцов


	А

	1

	3

	3



	80—100 100—120 120-140 140—160 160—180

	5 10 20 10 5

	10
20 40 •20 10

	IS 35 45
50

	5 (5+10) (15+20) (35+10) (45+5)


	Итого w

	50

	100

	
	


В результате сравнения получают качественную оценку экономических явлений, которая выражается в виде относительных величин.

Относительные величины в статистике представляют собой частное от деления двух статистических величин и характеризуют количественное соотношение между ними,

При расчете относительных величин следует иметь в виду, что в числителе всегда находится показатель, отражающий то явление, которое изучается, т. е. сравниваемый показатель, а в знаменателе - показатель, с которым производится сравнение, принимаемый за основание или базу сравнения. База сравнения выступает в качестве своеобразного измерителя. В зависимости от того, какое числовое значение имеет база сравнения (основание),результат отношения может быть выражен либо в форме коэффициента и процента, либо в форме промилле и децимилле. Существуют также именованные относительные величины. Например, показатель фондоотдачи в торговле получают делением объема товарооборота на среднегодовую стоимость основных фондов. Этот коэффициент показывает, сколько рублей товарооборота приходится на каждый рубль основных
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фондов.

Если значение основания или базы сравнения принимается за единицу (приравнивается к единице), то относительная величина (результат сравнения) является коэффициентом и показывает, во сколько раз изучаемая величина больше основания. Расчет относительных величин в виде коэффициента применяется в том случае, если сравниваемая величина существенно больше той, с которой она сравнивается. Если значение основания или базу сравнения принять за 100%, результат вычисления относительной величины будет выражаться также в процентах.

В тех случаях, когда базу сравнения принимают за 1000 (например, при исчислении демографических коэффициентов), результат сравнения выражается в промилле (%д). Относительные величины могут быть выражены и в децимилле, если основание отношения равно 10000.

Форма выражения относительных величин зависит от количественного соотношения сравниваемых величин, а также от смыслового содержания полученного результата сравнения. В тех случаях, когда сравниваемый показатель больше основания, относительная величина может быть выражена или коэффициентом, или в процентах. Когда сравниваемый показатель меньше основания, относительную величину лучше выразить в процентах; если же сравнительно малые по числовому значению величины сопоставляются с большими, относительные величины выражаются в промилле. Так, в промилле рассчитываются коэффициенты рождаемости, смертности, естественного и механического прироста населения.

В каждом отдельном случае следует выбирать ту форму выражения относительных величин, которая более наглядна и легче воспринимается. Например, лучше сказать, что объем товарооборота магазина за анализируемый период вырос почти в 2 раза, чем сказать, что объем товарооборота составил 199,5%.

Расчет относительных величин может быть правильным лишь при условии, что показатели, которые сравниваются, являются сопоставимыми. Причины, вызывающие несопоставимость показателей, неодинаковы, например различия в методологии сбора, обработки статистической информации, в длительности периодов времени, за которые исчислены сравниваемые показатели, и др. Во всех этих случаях расчет относительных величин можно выполнять только после приведения изучаемых показателей к сопоставимому виду.

По своему познавательному значению относительные величины подразделяются на следующие виды: выполнение договорных обязательств, структура, динамика, сравнение, координация, интенсивность.

В связи с переходом экономики страны на рыночные отношения в статистической отчетности не будет содержаться плановых показателей. Поэтому в процессе анализа относительные величины выполнения плана рассчитываться не будут. Вместо них исчисляется относительная величина выполнения договорных обязательств - показатель, характеризующий уровень выполнения предприятием своих обязательств, предусмотренных в договорах.

Расчет этих показателей производится путем соотношения объема фактически выполненных обязательств (например, объема фактической поставки товара) и объема обязательств, предусмотренных в договоре (объем, поставки товаров по договору). Выражаются относительные величины выполнения договорных обязательств в форме коэффициентов или в процентах.

Относительная величина выполнения договорных обязательств, %

Фактический уровень

100.

Уровень, предусмотренный договором
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Относительные величины структуры характеризуют состав изучаемых совокупностей. Исчисляются они как отношение абсолютной величины каждого из элементов совокупности к абсолютной величине всей совокупности, т. е. как отношение части к целому, и представляют собой удельный вес части в целом. Как правило, относительные величины структуры выражаются в процентах (база сравнения принимается за 100).

Относительная величина = структуры, %

Величина изучаемой части совокупности Величина всей совокупности

'100.

Показатели структуры могут быть выражены также в долях (база сравнения принимается за 1).

Сравнивая структуру одной и той же совокупности за разные периоды времени, можно проследить структурные изменения, происшедшие во времени,

Пример. Из общей численности населения России, равной на конец 1985 г. 143,8 млн. человек, 104,1 млн. составляло городские жители, 39,7 млн.-сельские. Рассчитав относительные величины структуры, можно определить удельные веса (или доли городских и сельских жителей) в общей численности населения страны, т. е. структуру населения по месту жительства'

городское-(104,1 : 143,8)*100=72,4;

сельское-(39,7:143,8) *100=27,6.

Спустя 6 лет, численность населения страны составила 148,7 млн., в том числе: городских жителей-109,7 млн., сельских-39,0 млн. Исходя из этих данных исчисляются показатели структуры населения:

городское - (109,7 : 148,7) * 100=73,8;

сельское - (39,0 : 148,7) * 100=26,2.

Сравнив состав населения страны в 1985 г. и 1991 г., можно сделать вывод о том, что происходит увеличение удельного веса городских жителей.

Относительные величины структуры широко используются в анализе коммерческой деятельности торговли и сферы услуг. Они дают возможность изучить состав товарооборота по ассортименту, состав работников предприятия по различным признакам (полу, возрасту, стажу работы), состав издержек обращения и т. д.

Относительные величины динамики характеризуют изменение изучаемого явления во времени, выявляют направление развития, измеряют интенсивность развития. Расчет относительных величин выполняется в виде темпов роста и других показателей динамики.

Пример. Реализация хлопчатобумажных тканей секцией универмага составила в январе 3956 тыс. руб., в феврале - 4200 тыс. руб., в марте-4700 тыс. руб.

Темпы роста:

базисные (база -уровень реализации в январе)

К„ = 4200:3950 * 100 = 106,3%;

К^=4700:3950 * 100= 118,9%;

цепные
К,. = 4200:3950 *100 = 106,3%;

К^=4700 : 4200* 100= 111,9%.

Относительные величины сравнения характеризуют количественное соотношение одноименных показателей, относящихся к различным объектам статистического наблюдения.

Пример. По данным Всесоюзной переписи населения 1989 г. численность
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населения Москвы составила 8967 тыс., а численность населения Ленинграда (ныне Санкт-Петербурга) -5020тыс. человек.

Рассчитаем относительную величину сравнения, приняв за базу сравнения численность жителей Санкт-Петербурга: 8967:5020=1,79. Следовательно, численность населения Москвы в 1,79 раза больше, чем Санкт-Петербурга.

Можно использовать относительные величины сравнения для сопоставления уровня цен на один и тот же товар, реализуемый через государственные магазины и на рынке. В этом случае за базу сравнения, как правило, принимается государственная цена.

Относительные величины координации представляют собой одну из разновидностей показателей сравнения. Они применяются для характеристики соотношения между отдельными частями статистической совокупности и показывают, во сколько раз сравниваемая часть совокупности больше или меньше части, которая принимается за основание или базу сравнения, т. е., по существу,

они характеризуют структуру изучаемой совокупности, причем иногда более выразительно, чем относительные величины структуры.

Пример. На начало года численность специалистов с высшим образованием, занятых в ассоциации "Торговый дом", составила 53 человека, а численность специалистов со средним специальным образованием -106 человек. Приняв за базу сравнения численность специалистов с высшим образованием, рассчитаем относительную величину координации: 106:53=2,0:1,0, т. е. на двух специалистов со средним специальным образованием приходится один специалист с высшим образованием.

Относительные величины интенсивности показывают, насколько широко распространено изучаемое явление в той или иной среде. Они характеризуют соотношение разноименных, но связанных между собой абсолютных величин.

В отличие от других видов относительных величин относительные величины интенсивности всегда выражаются именованными величинами.

Рассчитываются относительные величины интенсивности делением абсолютной величины изучаемого явления на абсолютную величину, характеризующую объем среды, в которой происходит развитие или распространение явления. Относительная величина показывает, сколько единиц одной совокупности приходится на единицу другой совокупности.

Примером относительных величин интенсивности может служить показатель, характеризующий число магазинов на 10000 человек населения. Он получается делением числа магазинов в регионе на численность населения региона.

Пример. Число предприятий розничной торговли региона на конец года составило 6324. Численность населения данного региона на ту же дату составила 234,2 тыс. человек. Следовательно, на каждые 10000 человек в данном регионе приходится 27,3предприятия.

Средняя величина является отражением значений изучаемого признака и, следовательно, измеряется в той же размерности, что и этот признак. Однако существуют различные способы приближенного определения уровня распределения численностей для сравнения сводных признаков, непосредственно не сравнимьгх между собой, например средняя численность населения по отношению к территории (средняя плотность населения). В зависимости от того, какой именно фактор нужно элиминировать, будет находиться и содержание средней.

Сочетание общих средних с групповыми средними дает возможность ограничить качественно однородные совокупности. Расчленяя массу объектов, составляющих то или иное сложное явление, на внутренне однородные, но качественно различные группы и характеризуя каждую из этих групп своей средней, можно вскрыть резервы, процесс нарождающегося нового качества. Например,
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распределение населения по доходу позволяет выявить формирование новых социальных групп.

Теория диалектического материализма учит, что ни одно явление не остается неизменным, что все в мире меняется, развивается. Меняются и те признаки, которые характеризуются средними, а следовательно, и сами средние.

В общественной жизни происходит непрерывный процесс нарождения нового. Носителем нового качества сначала являются единичные объекты, а затем количество этих объектов увеличивается, и новое становится массовым, типичным.

Отклонения от средней и противоположные стороны являются результатом борьбы противоположностей, одна из которых должна поддерживаться, другая, наоборот, преодолеваться.

Каждая средняя величина характеризует изучаемую совокупность по какому-либо одному признаку. Чтобы получить полное и всестороннее представление об изучаемой совокупности по ряду существенных признаков, в целом необходимо располагать системой средних величин, которые могут описать явление с разных

сторон. Так, изменения доходов торговых предприятий характеризуют показатели среднего оборота на одно предприятие, среднего размера дохода на одно предприятие, среднего уровня доходности и др. Тогда общая тенденция видна более отчетливо, т. е. здесь нет уже действия тех разнообразных условий, которые определяли размер дохода каждого предприятия.

5. ВИДЫ СРЕДНИХ И МЕТОДЫ ИХ РАСЧЕТА
В практике статистической обработки материала возникают различные задачи, имеются особенности изучаемых явлений, и поэтому для их решения требуются различные средние. Математическая статистика выводит различные средние из формул степенной средней:

х =
[image: image4.png]



при z=1 -средняя арифметическая;

при г=0-средняя геометрическая;

при z= -1 -средняя гармоническая;

при z= -2-средняя квадратическая.

Однако вопрос о том, какой вид средней необходимо применить в отдельном случае, разрешается путем конкретного анализа изучаемой совокупности, определяется материальным содержанием изучаемого явления, а также исходя из принципа осмысленности результатов при суммировании или при взвешивании. Только тогда средняя применима правильно, когда получают величины, имеющие реальный экономический смысл.

Введем следующие понятия и обозначения: признак, по которому находится средняя, называется осредняемым признаком и обозначается х ; величина осредняемого признака у каждой единицы совокупности называется индивидуальным его значением, или вариантами, и обозначается как х,, х , Ху..., х^; частота - это повторяемость индивидуальных значений признака, обозначается буквой f.
Средняя арифметическая - наиболее распространенный вид средней. Она исчисляется в тех случаях, когда объем осредняемого признака образуется как сумма его значений у отдельных единиц изучаемой статистической совокупности.

В зависимости от характера исходных данных средняя арифметическая х определяется следующим образом.
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1. Предположим, что требуется вычислить средний стаж десяти работников торгового предприятия 6, 5, 4, 3, 3, 4, 5, 4, 5, 4, т.е. дан ряд одиночных значений признака, тогда х рассчитывается как

6+5+4+3+3+4+5+4+5+4  43
; 4,3 года,

n                 10                10
т. е. как средняя арифметическая невзвешенная делением количества сводного признака на число показаний:

х =

Часто приходится рассчитывать среднее значение признака по ряду распределения, когда одно и то же значение признака встречается несколько раз. Объединив данные по величине признака (т. е. сгруппировав) и подсчитав число случаев повторения каждого из них, мы получим следующий вариационный ряд (табл. 6.1).

Тогда средняя равна:

I x,f,   43
х =             =4,3 года.
Л- Sfi ">о или как средняя арифметическая взвешенная
-_^х^, _x,f,+x,f,+...+xJ„ к   Sf, "   f.+^.-.+fn
X
Следовательно, для исчисления взвешенной средней выполняются следующие последовательные операции: умножение каждого варианта на его частоту, суммирование полученных произведений, деление полученной суммы на сумму частот.

В ряде случаев роль частот при исчислении средней играют какие-либо другие величины. Например, при исчислении средней урожайности единственно правильным будет взвешивание по размеру площади посева, а не по числу участков. Частоты отдельных вариантов могут быть выражены не только абсолютными величинами, но и относительными величинами - частостями (и). Таблиц;] 6.1

Ряд распределения работающих на торговом предприятии по стажу работы
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Итого
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Заменив в этом примере абсолютные значения частот соответствующими относительными величинами, получим тот же результат

х =

E^i  430 2>, ~100
= 4,3 года.
Взвешенная средняя учитывает различное значение отдельных вариантов в пределах совокупности. Поэтому она должна употребляться во всех тех случаях, когда варианты имеют различную численность. Употребление невзвешенной средней в этих случаях недопустимо, так как это неизбежно приводит к искажению статистических показателей. Сам по себе вопрос о весах, которые должны быть

приняты при исчислении средней, как это видно из приведенных примеров, определяется исходной информацией.

Арифметическая средняя как бы распределяет поровну между отдельными объектами общую величину признака, в действительности варьирующую у каждого

из них. Общий объем стажа, отработанного всеми рабочими, распределяется между ними поровну.

Часто вычисление средних величин приходится производить и по данным, сгруппированным в виде интервальных рядов распределения, когда варианты

признака, из которых исчисляется средняя, представлены в виде интервалов (от-до), например в табл. 6.2.

Для вычисления средней величины надо в каждом варианте определить серединное значение х', после чего произвести взвешивание обычным порядком x'f. В закрытом интервале серединное значение определяется как полусумма значений нижней и верхней границ (см. табл. 6.2). Иногда задача исчисления средней по величинам интервального ряда осложняется тем, что неизвестны крайние границы начального и конечного интервалов. В этом случае предполагается, что расстояние между границами данного интервала такое же, как и в соседнем интервале.

Объем товарооборота в среднем на одно предприятие составит:

20300 40

х =

507,5 млн. руб.
Необходимо отметить, что изложенный прием исчисления средней является вынужденным в случае, когда нет прямых данных о конкретной величине отдельных вариантов. Этот прием основан на предположении, что отдельные конкретные варианты равномерно распределены внутри интервала.

Однако в действительности распределение отдельных вариантов в пределах интервала может оказаться неравномерным, и тогда середина интервала будет в той или иной степени отличаться от принятой средней. Это может повлиять на правильность общей средней, исчисленной по данным интервального ряда.

Необходимо отметить, что, хотя мы и используем для расчета средней из интервального ряда формулу средней арифметической взвешенной, исчисленная средняя не является точной величиной, так как в результате умножения средних значений групп на их численность мы не получим действительного значения. Сходство исчисленной средней со средней взвешенной лишь в исчислении. Здесь взяты не индивидуальные значения вариант, а условные средние каждой группы. Их взвешивание имеет чисто формальный характер.

Степень расхождения зависит от ряда причин: первой является число вариант. Чем больше число вариант, тем вероятнее, что середина интервала будет мало отличаться от групповой средней. Если же на каждую группу приходится малое
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Таблица 62 Распределение предприятий региона по объему товарооборота

	Группы предприятия Число по объему товарообо- ; лредприя-рота, млн. руб. х . тнй У
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Итого
40
2} 300 .17

число единиц, групповые средние могут находиться не только в середине, но и вблизи верхней либо нижней границы интервала. Если же наблюдений много и они более или менее равномерно распределяются в пределах интервала, то средняя величина в группе будет приближаться к середине интервала. Второй причиной является величина интервала. Если интервал невелик, то и ошибка будет незначительной, так как фактически групповая средняя будет мало отличаться от середины интервала. Третьей причиной является характер распределения. Чем симметричнее распределение, тем ошибка меньше. Размер ошибки зависит и от принципа построения интервального ряда. При равных интервалах середина построения его будет ближе примыкать к средней по данной группе. Кроме того, при наличии открытых интервалов к этому добавляются неточности, связанные с условным установлением неизвестных границ. Поэтому очень важно, чтобы средняя отобразила всю совокупность наблюдений, к которой относится эта средняя.

При этом, отвлекаясь от индивидуальных количественных различий, средняя должна учитывать в полной мере и качество изучаемого признака совокупности.

Средняя гармоническая. Учитывая, что статистические средние всегда выражают качественные свойства изучаемых общественных процессов и явлений, важно правильно выбрать форму средней исходя из взаимосвязи явлений и их признаков. Средняя гармоническая - это величина, обратная средней арифметической, когда z = -1. Когда статистическая информация не содержит частот по отдельным вариантам совокупности, а представлена как их произведение, применяется формула средней гармонической взвешенной.
Так, например, расчет средней цены выражается отношением

Сумма реализации

Средняя цена =

Количество реализованных единиц

Величина суммы реализации, т. е. показателя, который находится в числителе исходного отношения, известна. Для определения неизвестной величины -количества реализованных единиц - нужно отдельно по каждому виду товара разделить сумму реализации на цену (табл. 6.3).
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2, 3, 5, 7, 10 лет-медианой является четвертая варианта-3 года. Для ранжированного ряда с четным числом членов (индивидуальных величин) медианой будет средняя арифметическая из двух смежных вариант. Если в бригаде продавцов из шести человек распределение по стажу работы было таким: 1, 3,4,5,7,9 лет, то медианой будет значение, равное: (4+5): 2=4,5 года, т. е.

Me:
В интервальном вариационном ряду порядок нахождения медианы следующий: располагаем индивидуальные значения признака по ранжиру;

определяем для данного ранжированного ряда накопленные частоты; по данным о накопленных частотах находим медианный интервал.

Медиана делит численность ряда пополам, следовательно, она там, где накопленная частота составляет половину или больше половины всей суммы частот, а предыдущая (накопленная) частота меньше половины численности совокупности.

Если предполагать, что внутри медианного интервала нарастание или убывание изучаемого признака происходит по прямой равномерно, то формула медианы в интервальном ряду распределения будет иметь следующий вид:

Me = Хме + im.
sf   S
^  - "Me-l
где х^-нижняя граница медианного интервала; i^ - величина медианного интервала; Sf/2-полусумма частот ряда; S^, - сумма накопленных частот, предшествующих медианному интервалу; f - частота медианного интервала.

Медиана ряда наблюдений может быть очень далека от его типичной величины и в действительности может не приближаться ни к одному из наблюдаемых объектов. Но поскольку медиана является серединным (центральным) значением, это делает ее смысл вполне ясным. Медиана по своему положению более определенна, чем мода.

Медиана находит практическое применение вследствие особого свойства -сумма абсолютных отклонений членов ряда от медианы есть величина наименьшая S(x-Me)=min.
Вышеназванное свойство Me находит широкое практическое применение в маркетинговой деятельности.

Величины, приходящиеся на одной четверти и на трех четвертях расстояния от начала ряда, называются квартилями, на одной десятой-децилями, на одной сотой-процентилями.
При статистическом изучении совокупности правильно выбранная средняя обладает следующими свойствами: если в индивидуальном признаке явления есть какая-либо типичность, то средняя ее обнаруживает, но она учитывает и влияние крайних значений.

Если х , Me, Мо совпадают, то данная группа симметрична. Но Me <х при немногочисленной группе с очень высокими числами и х < Me, если нет очень больших чисел и данные концентрируются.

Если совокупность неоднородна, то мода трудно определяется. Мо < х ,если имеется немногочисленная группа с высокими числами и Мо отчетливо выражена при однородности группы.

Современный Гуманитарный Университвт

26
[image: image5.png]



Таблица 6.6
	% n/n

	Расположение магазн-моя от базы снабжения, км (л)

	Отклонения от сред​него значения
IX-X)

	Отклонения от ме​дианного значения (х - Me)


	1 2/ . 3 2


	21 9 1 0^1


	3 4 1 0


	4 612


	5 10 5 6


	Итого 25 13 11


	лГ==25 : 5 ==5 km; Me ==4 km.



7. ПОНЯТИЕ ВАРИАЦИИ. ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ
Различие индивидуальных значений признака внутри изучаемой совокупности в статистике называется вариацией признака. Она возникает в результате того, что его индивидуальные значения складываются под совокупным влиянием разнообразных факторов (условий), которые по-разному сочетаются

в каждом отдельном случае.

Средняя величина, как .уже отмечалось, - это абстрактная, обобщающая

характеристика признака изучаемой совокупности, но она не показывает строения совокупности, которое весьма существенно для ее познания. Средняя величина не дает представления о том, как отдельные значения изучаемого признака группируются вокруг средней, сосредоточены ли они вблизи или значительно отклоняются от нее. В некоторых случаях отдельные значения признака близко примыкают к средней арифметической и мало от нее отличаются. В таких случаях средняя хорошо представляет всю совокупность. В других, наоборот, отдельные значения совокупности далеко отстают от средней, и средняя плохо представляет всю совокупность. В нашем примере (табл. 7.1 и 7.2) в первом регионе средняя характеристика более надежна, более типична, чем во втором регионе; объем товарооборота в среднем на одно предприятие, который складывался под влиянием более разнообразных условий, и изучаемая совокупность менее однородны, а средняя величина менее надежна.

Колеблемость отдельных значений характеризуют показатели вариации. Термин "вариация" произошел от латинского variatio-изменение, колебле​мость, различие. Однако не всякие различия принято называть вариацией. Под вариацией в статистике понимают такие количественные изменения величины исследуемого признака в пределах однородной совокупности, которые обусловлены перекрещивающимся влиянием действия различных факторов. Различают вариацию признака: случайную и систематическую.

Анализ систематической вариации позволяет оценить степень зависимости изменений в изучаемом признаке от определяющих ее факторов. Например, изучая силу и характер вариации в выделенной совокупности, можно оценить, насколько однородной является данная совокупность в количественном, а иногда и качественном отношении, а следовательно, насколько характерной является исчисленная средняя величина. Степень близости данных отдельных единиц х к средней измеряется рядом абсолютных, средних и относительных показателей.

Абсолютные и средние показатели вариации и способы их расчета. Для характеристики колеблемости признака используется ряд показателей. Наиболее простой из них - размах вариации, определяемый как разность между наибольшим (х^) и наименьшим (х^) значениями вариантов:
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Таблица 7.1

Регион 1
	Группы преж-пркятиД по объему това​рооборот».
МЛН. руб.
'(

	Число предпрм.
ТИ*
/<

	Р«С1«твы« показатели


	
	
	</

	'//<

	l^-"»!

	|x,-<|/

	«. - ')'

	(X,-*)•/(


	I

	2

	3

	4

	s

	a

	7

	a



	90-100 100—110 110--120 120—130

	28 48 20 4

	
	95 105 115 125

	2 660 -10 5 040 0 2 300 10 500 20

	-280 0 200 80

	100 0 100 400

	2 800 Ш 0 Ш 2 000 • 1 600 1


	Итого

	100

	10 500

	560

	560

	6 400 1


	Таблица 7.2 • Регион 2 f


	Группы пред​приятие по объему тон-рооборот*. млн. руб.
«I

	Число прех-прня-тнй fl

	.Р*счетны< покштели ^1


	
	
	'1'

	^

	I1-'-7!

	\*i'-*\li

	*!-*

	ч-л

	Лг^,

	/*(--« \1 Я


	
	
	
	
	
	
	
	i

	(•< У

	С)'' |


	1

	!

	3

	4

	б

	6

	Г

	8

	9

	10 •


	60—80 80—100 100—120 120—140 140—160 160-180

	21 27 24 16 8 4

	70 90 110 130 150 170

	1470 2430 2640 2080 1200 680

	-35 -15 50
25 45 65

	-735 -405 120 400 360 260

	-40 -20 0 20 40 60

	-2 -I 0
2 3

	-42 -27 0 16 16 12

	" 1
27 Ш
£ 1 ^ I


	Итого

	100

	10

	500

	
	2 280

	
	
	-25

	195 1


	Средний объем товарооборота на одно равен 105 млн. руб.:

	предприятие по регионам Д


	регио
;

	H 1: X, == -

	Zx'f 2/

	10500 ,^

	млн.

	руб.;

	
	

	
	
	
	100

	
	
	
	
	

	регион 2: х

	=^1 V

	10500
=' 100

	- == 105 млн. руб.


	— ~ ^max — ^тнт

	(7Л)


	Рассмотрим колеблемость показателей оС на одно предприятие (см. табл. 7.1 и 7.2).
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	Зъема товарооборота
ерситет

	в среднем



Однако показатель размаха вариации составил:

регион 1: R= 130 - 90=40 млн. руб.;

регион 2: R= 180- 60= 120 млн. руб.

Сравнение показателей в нашем примере свидетельствует, что размах вариации объема товарооборота выше в регионе 2. Но он улавливает только крайние отклонения и не отражает отклонений всех вариант в ряду. Однако легкость вычислений и простота истолкования обусловили широкое применение этого

показателя.

Чтобы дать обобщающую характеристику распределению отклонении, исчисляют среднее линейное отклонение d , которое учитывает различия всех единиц изучаемой совокупности. Среднее линейное отклонение определяется как средняя арифметическая из отклонений индивидуальных значений от средней, без учета знака этих отклонений:

d=
х-х

(7.2)
Х - Х\[
или d =

(7.3)
Регион 1:d=
х-хп

560 WO
=5,6 млн.руб.

Регион 2: сЬ =

Х-XI

228 100

== 22,8 млн. руб.
В нашем примере в регионе 1 показатели объема товарооборота более однородны, чем в регионе 2. Среднее линейное отклонение как меру вариации признака применяют в статистической практике редко. Во многих случаях этот показатель не устанавливает степень рассеивания.

На практике меру вариации более объективно отражает показатель дисперсии (ст2- средний квадрат отклонений), определяемый как средняя из отклонений, возведенных в квадрат (х—х)2:

Ях-х
(7.4)
Sfx-xJf Sf •
(7.5)
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Корень квадратный из дисперсии о2 среднего квадрата отклонений представляет собой среднее квадратическое отклонение

(7.6)

o=Vo7.
о2 и о являются общепринятыми мерами вариации признака. Так, по региону 1 дисперсия составила:

Б  х - х
~^т
6400
100
64,
и среднеквадратическое отклонение соответственно:

сг, = ^of = Уб4 = 8 млн. руб. По региону 2:

о2 = 755 и о; = ^ст[ = V750 = 27,5 млн. руб.

Среднее квадратическое отклонение является мерилом надежности средней. Чем меньше среднее квадратическое отклонение, тем лучше средняя арифметическая отражает собой всю представляемую совокупность. Как видим, в регионе 1 дисперсия и среднее квадратическое отклонение значительно меньше, чем в регионе 2, что также подтверждает большую надежность средней в регионе 1.

Дисперсия обладает рядом свойств (доказываемых в математической статистике), которые позволяют упростить расчеты.

1. Если из всех значений вариант отнять какое-то постоянное число А, то средний квадрат отклонений от этого не изменится.
a2(x,-/^=al.                           (7.7)

2. Если все значения вариант разделить на какое-то постоянное число А, то средний квадрат отклонений уменьшится от этого в А2 раз, а среднее квадратическое отклонение - в А раз:
о

А

(7.8)
3. Если исчислить средний квадрат отклонений от любой величины А, которая в той или иной степени отличается от средней арифметической х , то он всегда будет больше среднего квадрата отклонений о2, исчисленного от средней арифметической.
o'A > сгх.                               (7.9)

При этом больше на вполне определенную величину - на квадрат разности между средней и этой условно взятой величиной, т.е. на (х - А)2:

a^o'A+fx-Al
или

(7.10)
(' -   V о^о^А- х-А .
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\    Дисперсия от средней имеет свойство минимальности, т. е. ur-id в^ет.ца Меньше дисперсий, исчисленных от любых других величин. В этом случае, когда А приравниваем к 0 и, следовательно, не вычисляем отклонения, формула принимает такой вид:

,   Ex2! fSxf^
0 -ТПТТ,

или ст2 =х2- х
(7.11)

средний квадрат значений признака т-
квадрат среднего значения признака т,2
Значит, средний квадрат отклонений о2 равен среднему квадрату значений признака х2 минус квадрат среднего значения признака (х)2, т.е. т;- т,2.

Изложенный способ расчета дисперсии и среднего квадратического отклонения называется способом моментов, или способом отсчета от условного нуля. Он применим при условии равных интервалов.

Используя второе свойство дисперсии, разделив все варианты на величину интервала, получим формулу

(7.12)
Используем изложенные выше свойства дисперсии для расчета показателей по региону 2. Так, средняя в данном примере равна: х = A+im,=110+20(- 0,25) = 105 млн. руб. Дисперсия ст2 = 202 (1,95- (-0,25)2=755 и среднеквадратическое отклонение ст =27,477 млн. руб. ст выражается в именованных числах.

Средняя величина отражает тенденцию развития, т. е. действие главных причин (факторов), ст измеряет силу воздействия прочих факторов.

Показатели относительного рассеивания. Для характеристики меры колеблемости изучаемого признака исчисляются показатели колеблемости в относительных величинах. Они позволяют сравнивать характер рассеивания в различных распределениях (различные единицы наблюдения одного и того же признака в двух совокупностях, при различных значениях средних, при сравнении

разноименных совокупностей). Расчет показателей меры относительного рассеивания осуществляют как отношение абсолютного показателя рассеивания к средней арифметической, умножаемое на 100%.

1. Коэффициент осцилляции отражает относительную колеблемость крайних значений признака вокруг средней.

К,

R
*100% .

(7.13)
В регионе 2 разница между крайними значениями на 14,3% превышает среднее значение товарооборота на одно предприятие.

120 К„=.—100%= 114,3%.

В то же время в регионе 1 этот показатель составляет 38,1% среднего значения.
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к„
40 105

*100%=38,1%.
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2. Относительное линейное отклонение характеризует долю усредненного значения абсолютных отклонений от средней величины.

К„=-*100%.

В регионе 2 он составил 21,7% против 5,3% в регионе 1.

Kd' = ^ *' °0 = 513% • Kd' = ^ *'00 = 21•7% • 3. Коэффициент вариации .
1)=-*100%,                        (715) х

О                                 '^'ч с
тогда ч = .,, *100 = 7,6%, u; = —— *100 = 26%.

Учитывая, что среднеквадратическое отклонение дает обобщающую характеристику колеблемости всех вариантов совокупности, коэффициент вариации является наиболее распространенным показателем колеблемости, используемым для оценки типичности средних величин. При этом исходят из того, что если v больше 40%, то это говорит о большой колеблемости признака в изучаемой совокупности. В нашем примере коэффициент вариации подтверждает большую колеблемость товарооборота в регионе 2.

Виды дисперсий и закон (правило) сложения дисперсий. Изучая дисперсию интересующего нас признака в пределах исследуемой совокупности и опираясь на общую среднюю в своих расчетах, мы не можем определить влияние отдельных факторов, характеризующих колеблемость индивидуальных значений (вариант)признака.

Это можно сделать при помощи группировок, подразделив изучаемую совокупность на группы, однородные по признаку-фактору. При этом можно определить три показателя колеблемости признака в совокупности: общую дисперсию, межгрупповую дисперсию и среднюю из внутригрупповых дисперсий.

8. ПОНЯТИЕ О СТАТИСТИЧЕСКИХ РЯДАХ ДИНАМИКИ
Коммерческая деятельность на рынке товаров и услуг развивается во времени. Изучение происходящих при этом изменений является одним из необходимых условий познания закономерностей их динамики. Динамизм социально-экономических явлений есть результат взаимодействия разнообразных причин и условий. И поскольку их совокупное действие происходит во времени, то при статистическом изучении динамики коммерческой деятельности время предстает как собирательный фактор развития.

Основная цель статистического изучения динамики коммерческой деятельности состоит в выявлении и измерении закономерностей их развития во времени. Это достигается посредством построения и анализа статистических рядов динамики.
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Рядами динамики называются статистические данные, отображающие развитие изучаемого явления во времени.

В каждом ряду динамики имеются два основных элемента:

1) показатель времени t;
2) соответствующие им уровни развития изучаемого явления у.

В качестве показаний времени в рядах динамики выступают либо определенные даты (моменты) времени, либо отдельные периоды (годы, кварталы, месяцы, сутки).

Уровни рядов динамики отображают количественную оценку (меру) развития во времени изучаемого явления. Они могут выражаться абсолютными, относительными или средними величинами.

В зависимости от характера изучаемого явления уровни рядов динамики могут относиться или к определенным датам (моментам) времени, или к отдельным периодам. В соответстствии с этим ряды динамики подразделяются на моментные и интервальные.

Моментные ряды динамики отображают состояние изучаемых явлений на определенные даты (моменты) времени.

Примером моментного ряда динамики является следующая информация о списочной численности работников магазина в 1991 г.:

	Дата

	1.01 1991 г.

	1.04 1991 г.

	1.07 1991 г.

	1.10 1991 г.

	1.01 1992г.



Число работников,     192        190        195        198     200 чел.

Особенностью моментного ряда динамики является то, что в его уровни могут входить одни и те же единицы изучаемой совокупности. Так, основная часть персонала магазина, составляющая списочную численность на 1.01.1991 г., продолжающая работать в течение данного года, отображена в уровнях последующих периодов. Поэтому при суммировании уровней моментного ряда динамики может возникнуть повторный счет.

Посредством моментных рядов динамики в торговле изучают товарные запасы, состояние кадров, количество оборудования и других показателей, отображающих состояние изучаемых явлений на отдельные даты (моменты) времени.

Интервальные ряды динамики отображают итоги развития (функциони​рования) изучаемых явлений за отдельные периоды (интервалы) времени.

Примером интервального ряда динамики могут служить данные о розничном товарообороте магазина в 1987-1991 гг.:

Год
1987
1988
1989
1990 1991
Объем розничного товарообо​рота, тыс. руб.               885,7




932,6
980,1 1028,7
1088,4
Особенностью интервального ряда динамики является то, что каждый его уровень складывается из данных за более короткие интервалы (субпериоды) времени. Например, суммируя товарооборот за первые три месяца года, получают его объем за I квартал, а сумма товарооборота четырех кварталов дает объем товарооборота за год и т. д.

Свойство суммирования уровней за последовательные интервалы времени позволяет получать ряды динамики более укрупненных периодов.

Посредством интервальных рядов динамики в торговле изучается изменение во времени поступления и реализации товаров, суммы издержек обращения и других показателей, отображающих итоги функционирования (развития) изучаемых явлений за отдельные периоды.

Статистическое отображение развития изучаемого явления во времени
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может быть представлено рядами динамики с нарастающими итогами. Их применение обусловлено потребностями отображения результатов развития изучаемых показателей не только за данный отчетный период, но и с учетом предшествующих периодов. При составлении таких рядов производится последовательное суммирование смежных уровней. Этим достигается суммарное обобщение результата развития изучаемого показателя с начала отчетного периода (месяца, квартала, года и т. д.).

Ряды динамики с нарастающими итогами строятся при определении общего объема товарооборота в розничной торговле. Так, объем продажи товаров в магазине определяется каждый месяц обобщением товарно-денежных отчетов за отдельные операционные периоды (пятидневки, недели, декады и т. д.).

В качестве примера воспользуемся следующими данными о ходе реализации товаров в магазине за октябрь 1992 г. (табл. 9.1).

Данные гр. 3 табл. 9.1 отображают обобщенные с начала месяца результаты продажи товаров по отдельным периодам месячного цикла работы магазина.

Таблица 9.1

	Пятиднев​ки

	Ро»внчн»я реалнзацвя товаров, тыс. руб.


	
	за пяти-дневку

	с начала месяца


	1

	2

	3



С помощью рядов динамики изучение закономерностей развития социально-экономических явлений осуществляется в следующих основ​ных направлениях:

	Первая Вторая Третья Четвертая Пятая Шестая

	5.2 4,3 12.4 18,0 21,9 18,4

	5,2 5,2+4,3-9,5 9,5+12.4° 21,9 21.9+18,0"39,9 39,9+21.9=61,8 61,8+18.4"80,2



1) характеристика уровней раз​вития изучаемых явлений во време​ни; 2) измерение динамики изучаемых явлений посредством системы ста​тистических показателей; 3) выявление

и количественная оценка основной тенденции развития (тренда); 4) изучение периодических колебаний; 5) экстраполяция и прогнозирование.

9. СОПОСТАВИМОСТЬ В т»ЯДАХ ДИНАМИКИ
Основным условием для получения правильных выводов при анализе рядов динамики является сопоставимость его элементов.

Ряды динамики формируются в результате сводки и обработки материалов периодического наблюдения. Повторяющиеся во времени (по отчетным периодам) значения одноименных показателей в ходе статистической сводки систематизируются в хронологической последовательности.

При этом каждый ряд динамики охватывает отдельные обособленные периоды, в которых могут происходить изменения, приводящие к несопоста​вимости отчетных данных с данными других периодов. Поэтому для анализа ряда динамики необходимо приведение всех составляющих его элементов к сопоставимому виду.

Для этого в соответствии с задачами исследования устанавливаются причины, обусловившие несопоставимость анализируемой информации, и применяется соответствующая обработка, позволяющая производить сравнение уровней ряда динамики.
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10. СТАТИСТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ДИНАМИКИ СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ЯВЛЕНИЙ
Для количественной оценки динамики социально-экономических явлений применяются статистические показатели: абсолютные приросты, темпы роста и прироста, темпы наращивания и др.

В основе расчета показателей рядов динамики лежит сравнение его уровней. В зависимости от применяемого способа сопоставления показатели динамики могут вычисляться на постоянной и переменной базах сравнения.

Для расчета показателей динамики на постоянной базе каждый уровень ряда сравнивается с одним и тем же базисным уровнем. Исчисляемые при этом показатели называются базисными.
Для расчета показателей динамики на переменной базе каждый последующий уровень ряда сравнивается с предыдущим. Вычисленные таким образом показатели динамики называются цепными. Например, для ряда динамики розничного товарооборота магазина в 1987-1991 гг. за постоянную базу сравнения принят уровень 1987 г.-года перехода торговли на новые условия хозяйствования. При изучении развития торговли в послевоенные годы за постоянную базу обычно принимается уровень 1940 г. Для рядов динамики со значительными колебаниями уровней в качестве базы сравнения применяются средние уровни и т. д.    '

Способы расчета показателей динамики рассмотрим на данных о товарообороте магазина в 1987-1991 гг.

Важнейшим статистическим показателем динамики является абсолютный прирост, который определяется в разностном сопоставлении двух уровней ряда динамики в единицах измерения исходной информации.

Базисный абсолютный прирост Дуд исчисляется как разность между сравниваемым уровнем у, и уровнем, принятым за постоянную базу сравнения

Ург

(9.1)
Цепной абсолютный прирост 4х^ - разность между сравниваемым уровнем у,и уровнем, который ему предшествует, у^,:

(9.2)

Расчет абсолютных приростов по формулам (9.1) и (9.2) приведен в табл.

9.3.

Из табл. 9.3 видно, что по сравнению с 1987 г. в каждом последующем году происходило систематическое увеличение абсолютных приростов товарооборота (тыс. руб.): 46,9<94,4<143,0<202,7. Цепные абсолютные приросты показывают, что нарастание объемов товарооборота происходило из года в год:

46,9<47,5<48,6<59,7.

Абсолютный прирост может иметь и отрицательный знак, показывающий, насколько уровень изучаемого периода ниже базисного.

Между базисными и цепными абсолютными приростами имеется связь:

сумма цепных абсолютных приростов SAy равна базисному абсолютному приросту последнего периода ряда динамики ^ДУеп:

Ду„=^ЛУц,                         (9.3) Так, применяя формулу (9.3), можно по вычисленным в табл. 9.3 цепным
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абсолютным приростам определить базисный абсолютный прирост:

ЛУбп = 46.9 + 47-5 + 48.6 + 59.7 = 202.7 тыс- РУ6-

Распространенным статистическим показателем динамики является темп роста. Он характеризует отношение двух уровней ряда и может выражаться в виде коэффициента или в процентах.

Базисные темпы роста Трд исчисляются делением сравниваемого уровня (у^) на уровень, принятый за постоянную базу сравнения, уо^:

"П^У^-                                   (9.4)

Цепные темпы роста Трц исчисляются делением сравниваемого уровня у, на предыдущий уровень у,,:

Трц,=У,:У,-г                                (9.5)

Если темп роста больше единицы (или 100%), то это показывает на увеличение изучаемого уровня по сравнению с базисным. Темп роста, равный единице (или 100%), показывает, что уровень изучаемого периода по сравнению с базисным не изменился. Темп роста меньше единицы (или 100%) показывает на уменьшение уровня изучаемого периода по сравнению с базисным. Темп роста всегда имеет положительный знак.

Расчет темпов роста по формулам (9.4) и (9.5) приведен в табл. 9.3.

Показатели базисных темпов роста табл. 9.3 свидетельствуют, что по сравнению с 1987 г. происходило систематическое увеличение товарооборота магазина, достигшего в 1991 г. 122,9% базисного уровня. Цепные темпы роста показывают, что в развитии товарооборота имело место замедление погодовых темпов (%): 105,3> 105,1 >104,9< 105,8.

Между базисными и цепными темпами роста имеется взаимосвязь:

произведение последовательных цепных темпов роста равно базисному темпу роста, а частное отделения последующего базисного темпа роста на предыдущий равно соответствующему цепному темпу роста:

У1988 У 1989 У 1990 У|991 _ уют)                            ,„ „. ————•————•————•—————————                           (9.0)

У1987 У1988 Yl989 Vl990   Vl987

Так, подставляя в левую часть формулы (9.6) вычисленные в табл. 9.3 цепные темпы роста (в коэффициентах): 1,053 * 1,051 * 1,049 * 1,058, получаем базисный темп роста в 1991 г. =1,229.

Темпы прироста характеризуют абсолютный прирост в относительных величинах. Исчисленный в процентах темп прироста показывает, на сколько процентов изменился сравниваемый уровень с уровнем, принятым за базу сравнения.

Базисный темп прироста ТПд вычисляется делением сравниваемого базисного абсолютного прироста Ду^ на уровень, принятый за постоянную базу сравнения у^:

Тп^=Ду„:У„.                           (9.7)

Цепной темп прироста ТПц-это отношение сравниваемого цепного абсолютного прироста Ду^ к предыдущему уровню у^,: .

Тп^=Ду^:у„,.                          (9.8)

Расчет темпов прироста по формулах (9.7) и (9.8) приведен в табл. 9.3. Между показателями темпа прироста и темпа роста имеется взаимосвязь:

Тгт(%)=Тр% - 100

(9.9)
(при выражении темпа роста в процентах). Тп=Тр,- 1

(9.10)
(при выражении темпа роста в коэффициентах).

Формулы (9.9) и (9.10) используются для определения темпов прироста по темпам роста. Например, на основе вычисленного для 1991 г. базисного темпа роста товарооборота 122,9% по формуле (9.9) можно определить темп прироста:

Тп,    122,9 - 100 = 22,9%.
Если уровни ряда динамики сокращаются, то соответствующие показатели темпа прироста будут со знаком минус, так как они характеризуют относительное уменьшение прироста уровня ряда динамики. Например, если в I квартале 1990 г. объем реализации товаров А составил 92% уровня продажи этого товара в IV квартале 1989 г., то, применяя формулу (9.5), получим такой темп прироста:

Тп,^= 92 - 100 = -8%. т. е. произошло сокращение продажи на 8%.

Важным статистическим показателем динамики социально-экономических процессов является темп наращивания, который в условиях интенсификации экономики измеряет наращивание во времени экономического потенциала.

Вычисляются темпы наращивания Тн делением цепных абсолютных приростов Ду^ на уровень, принятый за постоянную базу сравнения, у^

Тн, = Dy^:y„,                             (9.11)

Применение формулы (9.11) проиллюстрировано в табл. 9.3. В отличие от вычисленных в табл. 9.3 цепных темпов прироста Тп^, показывающих затухание, развитие товарооборота в 1988-1990 гг.: 5,3>5,1>4,9, темп наращивания Тн свидетельствует о наращивании из года в год объема товарооборота:

5,3<5,4<5,5<6,8.

Противоречивость вычисленных в табл. 9.3 показателей темпов прироста и наращивания объясняется особенностями принятого метода счета. Так, например, в ряду чисел 1,2,3,4,... при одинаковых цепных абсолютных приростах (равных 1) отношения чисел дают следующие результаты (%): 2/1*100=200, 3/2*100=150, 4/3*100=133 и т. д., т. е. налицо затухание темпа роста. Аналогичные действия производятся и при вычислении в табл. 9.5 темпов роста и прироста.

Из преобразований в формуле (9.11) следует, что темпы наращивания можно непосредственно определять по базисным темпам роста (пункты роста):

Тн,=
У, - Ун

(9.12)

формула (9.12) удобна для практики, так как статистическая информация о динамике социально-экономических явлений публикуется чаще всего в виде базисных рядов динамики.

Применение формулы (9.12) проиллюстрируем на базисных темпах роста товарооборота магазина (см. табл. 9.3). Для определения темпа наращивания объема товарооборота в 1991 г. найдем разность между базисными темпами роста 1991 и 1990гг.:

Тн,„,= 122,9 - 116,1 =6,8%.
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11. СРЕДНИЕ ПОКАЗАТЕЛИ В РЯДАХ ДИНАМИКИ
Для получения обобщающих показателей динамики социально-экономических явлений определяются средние величины: средний уровень, средний абсолютный прирост, средний темп роста и прироста и др.

Средний уровень ряда динамики характеризует типическую величину абсолютных уровней,

В интервальных рядах динамики средний уровень у определяется делением суммы уровней £y; на их число п:

еу| ^У1+У2+---+Уп п          п

(9.13)

Применение формулы (9.13) проиллюстрируем на данных интервального ряда динамики товарооборота магазина в 1987-1991 гг.

-  885,7+932,6+980Д+1028,7+1088,4  „-, у = —————————.————————— = 983Д тыс. руб.
В моментном ряду динамики с равностоящими датами времени средний уровень определяется по формуле

У=

(9.14)

^у,+у,+...+^у„ п~1
Применение формулы (9.14) проиллюстрируем на данных о списочной численности работников магазина в 1991 г. При определении среднего уровня данного ряда динамики промежутки времени между отчетными датами практически принимаются за равновеликие. Тогда по формуле (9.14)

У=

^-192 +190 +195 -vm +llW
2________•^•'     2
5-1
=195 человек.

В моментном ряду динамики с неравноотстоящими датами средний уровень определяется по формуле

У=

(9.15)

St,y, ^t,y,+t,y,+...+t„y„ St, '

t,+t,+...+t„
где у.-уровни ряда динамики, сохранившиеся без изменения в течение промежутка времени t,.
Применение формулы (9.15) проиллюстрируем на данных о состоянии численности работников магазина в апреле 1991 г. С 1 по 20 апреля в списочном составе работников магазина значилось 190 человек, с 21 апреля и до конца месяца числилось 196 человек. Тогда в соответствии с формулой (9.15) среднедневная (списочная) численность работников магазина в апреле составила:

20-190+10-196 30
192 человека.
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Средний абсолютный прирост представляет собой обобщенную характеристику индивидуальных абсолютных приростов ряда динамики. Для определения среднего абсолютного прироста Д у сумма цепных абсолютных приростов ЕЛу делится на их число п:

Ду=2>Уц,:п.                           (9.16)

Применение формулы (9.16) проиллюстрируем на данных табл. 9.3 о цепных абсолютных приростах товарооборота магазина:

Ду=

46,9 + 47,5 + 48,6 + 59,7
= 50,7 тыс. руб.
Средний абсолютный прирост может определяться по абсолютным уровням ряда динамики. Для этого определяется разность между конечным У^ и базисным Уд уровнями изучаемого периода, которая делится на m - 1 субпериодов:

ду=

Уп-Уо
m-l
(9.17)
Применение формулы (9.17) проиллюстрируем на данных табл. 9.3:

^, 108^-885,7, ^Ю.руб.
Основываясь на взаимосвязи между цепными и базисными абсолютными приростами (9.3), показатель среднего абсолютного прироста можно определить по формуле

Ду=

m-l
(9.18)
Применение формулы (9.18) проиллюстрируем на данных о базисном приросте товарооборота магазина в 1991 г. (см. табл. 9.3):

••Т NOh Л У =^=50,7 тыс. руб.
Средний темп роста - обобщающая характеристика индивидуальных темпов роста ряда динамики. Для определения среднего темпа роста тр применяется формула

Тр=^тр, тр„...,тр„                         (9.19)

где Трр Tpg, .... Тр^ - индивидуальные (цепные) темпы роста (в коэффициентах), п-число индивидуальных темпов роста.

Применение формулы (9.19) проиллюстрируем на данных табл. 9.5 о цепных темпах роста розничного товарооборота магазина, заменив процентное их выражение коэффициентами: 1987г.- 1,053; 1988г.-1,051 и т. д.

По формуле (9.19) имеем:

Тр = Vl,053-1,051-1,049 -1,058 = 1,053, или 105,3 %. Средний темп роста можно определить и по абсолютным уровням ряда
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динамики по формуле

Тр = ""УУп-Уо-

(9.20)

И   Применение формулы (9.20) проиллюстрируем на данных об объемах Дюзничного товарооборота магазина в 1987-1991 гг.

•                   Тр = ^l 088,4:885,7 = 1,053, или 105,3 %.

|н   На основе взаимосвязи между цепными и базисными темпами роста (9.6) Дзредний темп роста можно определить по формуле

Тр=.

(9.21)

Л   Применяя формулу (9.21), рассчитаем среднегодовой темп роста щговарооборота магазина за 1987-1991 гг.:

Ш                     Тр = s-^U^ = 1,053, или 105,3% .

JS    Средний темп прироста Тп можно определить на основе взаимосвязи ••между темпами роста и прироста. При наличии данных о средних темпах роста тр ^я получения средних темпов прироста Тп используется зависимость:

Тп=Тр-1

(9.22)

(при выражении среднего темпа роста в коэффициентах). Применяя формулу (9.22), можно вычислить средний темп прироста объема

розничного товарооборота магазина за 1987-1991 гг. (см. табл. 9.3) на основе

среднего темпа роста по (9.19) и (9.20) как 1,05:

Тп = 1,053 - 1 = 0,053, или 5,3 %.

12. ИЗУЧЕНИЕ ОСНОВНОЙ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ
Важным направлением в исследовании закономерностей динамики социально-экономических процессов является изучение общей тенденции развития (тренда).'9то можно осуществить, применяя специальные методы анализа рядов динамики. Конкретное их использование зависит от характера исходной информации и предопределяется задачами анализа.

Изменения уровней рядов динамики обусловливаются влиянием на изучаемое явление ряда факторов, которые, как правило, неоднородны по силе, направлению и времени их действия. Постоянно действующие факторы оказывают на изучаемые явления определяющее влияние и формируют в рядах динамики основную тенденцию развития (тренд). Воздействие других факторов проявляется периодически. Это вызывает повторяемые во времени колебания уровней рядов динамики. Действие разовых (спорадических) факторов отображается случайными (кратковременными) изменениями уровней рядов динамики.

Различные результаты действия постоянных, периодических и разовых причин и факторов на уровни развития социально-экономических явлений во времени обусловливают необходимость изучения основных компонентов рядов динамики: тренда, периодических колебаний, случайных отклонений.

1. Особенностью изучения развития социально-экономических процессов во' времени является то, что в одних рядах динамики основная тенденция роста проявляется при визуальном обзоре исходной информации, в других рядах динамики общая тенденция развития непосредственно не проявляется. Она может быть выражена расчетным путем в виде некоторого теоретического уровня. Рассмотрим закономерность систематического роста розничного товарооборота по отдельным этапным периодам социально-экономического развития страны на данных о розничном товарообороте государственной и кооперативной торговли, включая общественное питание:

Год

1960

1970
1980
1989
Объем розничного товарооборота, млрд.руб.

78,6
155,2
270,5
404,5
Большую наглядность основной    тенденции развития объема розничного товарооборота   можно получить из графического изображения ряда динамики (рис. 9.2).

Млрд.руб
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Потребности квалифи​цированного управления развитием коммерческой деятельности, прогностичес​кие и иные цели обусловли​вают необходимость прида​ния основной тенденции раз​вития обобщающей количе​ственной оценки.

На практике наиболее распространенными метода​ми статистического изучения тренда являются: укрупнение интервалов, сглаживание скользящей средней, анали​тическое выравнивание.

Метод укрупнения интервалов применяется для выявления тренда в ря​дах динамики колеблющих​ся уровней, затушевываю​щих основную тенденцию развития. Главное в этом методе заключается в пре-

Рис 9.2. Розничный товарооборот государственной и кооперативной торговли (включая общественное питание) в 1960-1989 гг.
образовании первоначального ряда динамики в ряды более продолжительных периодов (месячные в квартальные, квартальные в годовые и т. д.).

Рассмотрим применение метода укрупнения интервалов на данных о реа​лизации радиоприемников в магазинах города (шт.):

Январь     .....3662           Июль       ......3803

Февраль.   .....3096           Август      ......3812

Март       .....2956          Сентябрь   ......3921
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Апрель

Май

Июнь

.....3805 .....3364 ......2946
Октябрь
Ноябрь
Декабрь
......4442
......3824
......3976
Различные направления изменений по отдельным месяцам уровней данного ряда динамики затрудняют выводы об основной тенденции продажи радиоприемников. Решение этой задачи упрощается, если соответствующие месячные уровни объединить в квартальные: 1-9714 шт., 11-10115 шт., 111-11536 шт., IV- 12 242 шт. После укрупнения интервалов основная тенденция роста продажи радиоприемников стала очевидной (тыс. шт.): 9,7<10,1<11,5<12,2.

Для статистического изучения тренда применяется так называемое сглаживание методом скользящей средней. В основу этого метода положено определение по исходным данным теоретических уровней, в которых случайные колебания погашаются, а основная тенденция развития выражается в виде некоторой плавной линии.

Таблица 9.5 Среднедневная реализация, тыс. руб.

Применение этого метода рассмот​рим на данных о реализации продуктов сельскохозяйственного производства магазинами потребительской коопера​ции города (табл. 9.5).

	Кварт«л

	1-Я год

	2-й год

	3-й
РОД

	4-й
год



Особенностью данных табл. 9.5

являются периодическая колеблемость                                 -квартальных уровней, увеличение уров-       •      ""  "'  —   "° ня продажи во II и III кварталах и неко-      и      "" — "1   4" торое снижение в IV квартале. Основ-      •".      —у '•   '~    °~ ная тенденция развития непосредствен​но не просматривается.

Для выявления основной тенденции развития методом скользящей средней прежде всего устанавливаются ее звенья. Звенья скользящей средней должны составляться из числа уровней, отвечающих длительности внутригодовых циклов

в изучаемом явлении.

Для ряда динамики, отображающего развитие товарооборота по кварталам, скользящие средние обычно составляются из четырехчленных звеньев. Их расчет состоит в определении средних величин из четырех уровней ряда с отбрасыванием при вычислении каждой новой скользящей средней одного уровня слева и присоединением одного уровня справа:

4
В нашем примере исчисляются 13 скользящих средних (табл 9.6, гр. 3). Для четного числа уровней каждое значение скользящей средней приходится на промежуток между двумя смежными кварталами. Так, первая скользящая средняя (265,25) записывается между II и III кварталами, вторая (283,25) -между III и IV кварталами и т. д. Для определения сглаженных уровней производится центрирование (с). Для III квартала определяется серединное значение между первой и второй скользящими средними: (265,25+283,25) :

2=274,25 тыс. руб., для IV квартала центрируются вторая и третья скользящие средние: (283,25+292) :2=287,6тыс. руб. и т. д.

Полученные значения сглаженных уровней помещены в гр. 4 табл. 9.6. Из их графического изображения отчетливо видна основная тенденция развития комиссионной торговли (рис. 9.5).
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IV 2-й год 1кв.
247 298 366 341
420 441 453 393
426 449 482 460
	Год, квартал

	Исходные уровни у,

	Скользящие средние у

	1 U U in I-^LJ ^ 1 \J
Сглаженные уровни с центрированием У д.


	1

	2

	3

	4


	1 -и год I кв. 175 — II" 263 1061:4=265,25 III" 326 1133:4=283,25 IV" 297 1168:4=292,0

	274,25 287,6



1208:4=302,0 1252:4=313,0 1425:4=356,25 1568:4=392,0
IV" 3-й год
1 кв.

297,0 307,5 334,6 374,1
402,9 421,0 429,0 430,75
435,37 446,62
1655:4=413,75 1713:4=428,25 1719:4=429,25
IV" 4-й год
1 кв. II" III" IV"
1727:4=431,75
1756:4=439,0
1817:4=454,25"
При применении метода скользящей средней к ряду динамики месячных уровней рассчитываются 12-членные скользящие средние:

у,+Уз+...+У„+У,г - _У2+Уз+-+У,2+У|з 12         'у2           12
и т. д. с последующим центрированием полученных значений.

Если при сглаживании рядов динамики звенья скользящей средней составляются из нечетного числа уровней» то необходимость в центрировании отпадает.

Применение в анализе рядов динамики методов укрупнения интервалов и скользящей средней позволяет выявить тренд для его описания, но получать обобщенную статистическую оценку тренда посредством этих методов невозможно. Решение этой более высокого порядка задачи—измерения тренда - достигается методом аналитического выравнивания.
Основным содержанием метода аналитического выравнивания в рядах динамики является то, что основная тенденция развития у^ рассчитывается как функция времени

(9.23)
Определение теоретических (расчетных) уровней Уд производится на основе так называемой адекватной математической функции, которая наилучшим образом отображает основную тенденцию ряда динамики.

Подбор адекватной функции осуществляется методом наименьших квадратов - минимальностью отклонений суммы квадратов между теоретическими Уд и эмпирическими у^ уровнями:
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Рис. 9.5. Реализация сельскохозяйственной продукции по кварталах четырехлетия
^У.,-^)2^'"                          (9.24)

Значение уравнения (9.24) состоит в том, что при изучении тренда оно принимается в качестве критерия оценки соответствия расчетных (теоретических) уровней с фактическими (эмпирическими) уровнями ряда динамики.

Важнейшей проблемой, требующей своего решения при применении метода аналитического выравнивания, является подбор математической функции, по которой рассчитываются теоретические уровни тренда. От правильности решения этой проблемы зависят выводы о закономерностях тренда изучаемых явлений. Если выбранный тип математической функции адекватен основной тенденции развития изучаемого явления во времени, то синтезированная на этой основе трендовая модель может иметь полезное применение при изучении сезонных колебаний, прогнозировании и других практических целях.

Одним из условий обоснованного применения метода аналитического выравнивания в анализе рядов динамики является знание типов развития социально-экономических явлений во времени, их основных отличительных признаков. В практике статистического изучения тренда различают следующие эталонные типы развития социально-экономических явлений во времени:
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1) равномерное развитие. Для этого типа динамики присущи постоянные абсолютные приросты:

Ay = const.                          (9.25)

Основная тенденция развития в рядах динамики со стабильными абсолютными приростами отображается уравнением прямолинейной функции:

у. = а, + ait,
(9.26)

где а и а,-параметры уравнения; t-обозначение времени.

Параметр а, является коэффициентом регрессии, определяющим направление развития Если а,>0, то уровни ряда динамики равномерно возрастают, а при а,<0 происходит их равномерное снижение;

2) равноускоренное (равнозамедленное) развитие. Этому типу динамики свойственно постоянное во времени увеличение (замедление) развития. Уровни таких рядов динамики изменяются с постоянными темпами прироста:

Т„ц = const.                            (9.27)

Основная тенденция развития в рядах динамики со стабильными темпами прироста отображается функцией параболы второго порядка:

(9.28)

В формуле (9.28) значения параметров а^ и а, идентичны параметрам, используемым в формуле (9.26). Параметр а^ характеризует постоянное изменение интенсивности развития (в единицу времени). При а^>0 происходит ускорение развития, а при а^<0 идет процесс замедления роста. Параметр а, может быть как со знаком плюс, так и со знаком минус;

3) развитие с переменным ускорением (замедлением). Для этого типа динамики основная тенденция развития выражается функцией параболы третьего порядка:

у, =ao+a•lt+Sзt:!+aзtз.                  (9.29)
В уравнении (9.29) параметр а^ отображает изменение ускорения. При а^Х) ускорение возрастает, а при а^<0 ускорение замедляется;

4) развитие по экспоненте. Этот тип динамики характеризуют стабильные темпы роста:

Тр s const.
(9.30)

Основная тенденция в рядах динамики с постоянными темпами роста отображается показательной функцией:

Yi = a„ai ,

(9.31)

где а, - темп роста (снижения) изучаемого явления в единицу времени, т. е. интенсивность развития;

5) развитие с замедлением роста в конце периода. У этого типа динамики показание цепного абсолютного прироста сокращается в конечных уровнях ряда динамики:
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(9.32)
Основная тенденция развития в таких рядах динамики выражается полулогарифмической функцией:

(9.33)

При аналитическом выравнивании в рядах динамики можно применить и другие математические функции. Так, при изучении основной тенденции неудовлетворенного и реализованного спроса населения применяются:

(9.34)

(9.35)

степенная функция - у, = Bgt81, функция гиперболы -у, = Вц + а,*!/!

Применение метода аналитического выравнивания при статистическом изучении тренда проиллюстрируем на примере.

Пример. По данным о розничном товарообороте региона в 1980-1985 гг. (табл. 9.7) нужно произвести анализ основной тенденции развития товарооборота. Таблица 9.7

	Год

	Объем розничного това​рооборота, млрд. руб.

	Темп роста по годам, %

	Абсолютный прирост по годам, мдрд. руб.


	1

	^

	3

	^4 "


	1980 11,18 1981 12,23 109,4 1,05 1982 13,28 108,6 1,05 1983 14,31 107,7 1,03 1984 15,36 107,3 1,05 1985 16,40 106,8 1,04



В среднем       14,32               107,9           1,04

Из табл. 9.7 видно, что развитие товарооборота происходило с затухающими темпами роста (гр. 3) и относительно стабильными абсолютными приростами
(гр.4).

Для установления в данном ряду динамики типа развития определяющим признаком является характер изменения абсолютных приростов. Поскольку при среднем абсолютном приросте, равном 1,04 млрд. руб., величина их изменений незначительная (+0,01 млрд. руб.), то анализируемый ряд динамики можно считать с равномерным развитием (см. (9.25)). Поэтому для аналитического выравнивания применяется функция (9.26) ц, =a^+a,t.
Для вычисления параметров функции (9.26) на основе требований метода наименьших квадратов (см. (9.24)) составляется система нормальных уравнений:

(9.36)

Для решения системы уравнений (9.36) обычно применяется способ определителей, позволяющий получать более точные результаты за счет сведения к минимуму ошибки из-за округлений в расчетах параметров:
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а, =
(9.37)
(9.38)
I^-S^. "У-ZtSt •
"Ity-StZy
ni^-StSf
Применительно к анализируемым данным для определения алгоритмов (9.37) и (9.38) составляется матрица расчетных показателей (табл. 9.8).

Таблица 98

	
	Объем розянчво-го теварооборо-

	'(

	'/

	ti»l

	"ч


	(год

	. та. млрд. руб.

	
	
	
	

	' '

	2

	3

	4

	s

	6


	1980 11,18 1 1 11,18 11,183


	1981 12.23 2 4 24,46 12,226


	1982 13,28 3 9 39,84 13,269


	1983 14,31 4 16 57,24 14,312


	1984 15.36 5 25 76,80 15,355


	1985 16,40 6 36 98,40 16.398



2;      •      62,76          21        91        307,92       82,743 По итоговым данным табл. 9.8 определяем по формуле (9.37):

82,76 -91- 307,92 -21

6-91-21-21

=10,14 млрд. руб.;
по формуле (9.38):

6-307,92-21-82,76 6-91-21-21

= 1,043 млрд. руб.

(9.39)

По вычисленным параметрам производим синтезирование трендовой модели функции (см. формулу (9.26) ):

у, =10,14+1,0431

На основе модели (9.39) определяются теоретические уровни тренда (Уд) для каждого года анализируемого ряда динамики:

у"„,^ = 10J4 +1,043-1 = 11,183 млрд. руб. у",„„ = 10J4 +1,043-2 = 12,226 млрд. руб.

Уп985 = 10J4+1,043-б =16,398 млрд. руб. Вычисленные теоретические уровни помещены в гр. 6 табл. 9. 8.
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Правильность расчетов проверяется по равенству:

1:у.=Еу«,-                (w
Несовпадение в равенстве (9.40) на 0,017 млрд. руб. объясняется

округлениями в расчетах.

Параметр а, трендовой модели (9.39) показывает, что объем розничного товарооборота региона возрастал в среднем на 1,043 млрд. руб. в год.

Практика статистического изучения тренда социально-экономических явлении показывает, что порой невозможно однозначно решить вопрос, какому типу развития больше всего отвечают показатели ряда динамики. Рассмотренные выше признаки классификации типов развития (абсолютные приросты, темпы роста и прироста) весьма схематичны. На практике ряды динамики с показателями, соответствующими признакам эталонных математических функций, скорее исключение, чем правило. Реальные условия формирования уровней развития социально-экономических явлений таковы, что совокупное действие факторов (постоянных, периодических, разовых) обусловливают такие изменения показателей ряда динамики, которые не согласуются с основными признаками типовых эталонных функций. Это осложняет выбор адекватной математической функции для аналитического выравнивания.

Но, как отмечалось выше, при изучении социально-экономических явлении приходится иметь дело со сложным механизмом взаимодействия факторов, формирующих тренд. Поэтому на основе качественного анализа не всегда возможно получать надежные выводы о типе развития в виде адекватной математической функции. В лучшем случае на основе качественного анализа может быть выдвинута рабочая гипотеза о возможных типах развития. Но выбор на этой основе конкретной математической функции весьма затруднителен. Особенно это относится к криволинейным функциям, теория которых разработана

недостаточно.

Для подтверждения гипотезы о возможном типе развития можно использовать графический метод. Наглядное изображение анализируемого ряда динамики позволяет получать образное представление о размещении на поле графика эмпирических уровней. Это способствует лучшему осмыслению специфики изменений в ряду динамики. Но дать обобщенную статистическую оценку выявленного тренда графический метод не может.

Практика статистического изучения тренда с использованием средств современной вычислительной техники показывает, что в решении проблемы выбора адекватной математической функции определяющее значение имеет обеспеченность ЭВМ пакетом стандартных программ для машинной обработки исходной информации. Возможности широкого использования в анализе тренда современных ЭВМ позволяют выбрать наиболее адекватную трендовую модель. Быстродействие современных ЭВМ с большой емкостью памяти позволяет получать все необходимые для анализа тренда показатели, в том числе и применяемые для выбора адекватной математической функции.

Одним из применяемых в практике статистического изучения тренда показателей адекватности математической функции является стандартизованная ошибка аппроксимации а у_ :
/Е(У,-У,)^
°у,=^———п———••
(9.41)
Применение в изучении тренда формулы (9.41) основано на том, что за наиболее адекватную принимается функция, у которой стандартизованная ошибка
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аппроксимации минимальная.

Использование формулы (9.41) для подбора наиболее адекватной математической функции при статистическом изучении тренда проиллюстрируем на примере.

Пример   По данным о

розничном товарообороте региона                      Таблица 99 (табл. 9.9) нужно произвести синтезирование трендовой модели товарооборота.

	
	Объем

	
	Абсолют​


	
	рознично​

	Темп рос​

	ный при​


	Год

	го товаре'

	та по го​

	рост по


	
	оборот*.

	дам. %

	годам,


	
	млрд.руб.

	
	млрд руб.


	1

	2

	3

	4



Разнохарактерность изменений погодовых    темпов    роста (103,5<105,3>102,8<104,4)    и значительная колеблемость цепных абсолютных приростов (от 0,5 до 0,9 млрд. руб.) затрудняют определение типа динамики объема розничного товарооборота.

	19У5

	16,

	Л

	—

	—


	1986

	16,

	,9

	103,5

	0,5


	.1987

	'7,

	.8

	105,3

	0.9


	1988

	18,

	3

	102,8

	0,5


	1989

	19,

	:I

	104,4

	0.8



Для решения поставленной за​дачи, прежде всего в порядке перво​го приближения, намечаются типы  g среднем 17 7     103 9     0 67 функций, которые могут отобразить              '         ' имеющиеся в ряду динамики измене​ния. В помощь этому исходные данные табл. 9.9 изображаются графически (рис. 96).
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Из характера размещения уровней анализируемого ряда динамики на поле графика (рис. 9.6) можно сделать предположение о возможном применении тренда при аналитическом изучении ряда математических функций. Это может быть и уравнение прямолинейной функции (9.26), и уравнение показательной кривой (9.31), и уравнение параболы второго порядка (9.28), и уравнение пара​болы третьего порядка (9.29). Для выбора наиболее адекватной из них следует осуществить сравнительный анализ тренда исходных данных способом перебо​ра решений по намеченным математическим функциям.

Для определения параметров математических функций при анализе тренда в рядах динамики используется способ отсчета времени от условного начала. Он основан на обозначении в ряду динамики показаний времени таким обра​зом, чтобы St=0. При этом в ряду динамики с нечетным числом уровней поряд​ковый номер уровня, находящегося в середине ряда, обозначают через нулевое значение и принимают его за условное начало отсчета времени с интервалом +1 всех последующих уровней и -1 всех предыдущих уровней. Например, при п=5 обозначения времени будут -2, -1,0, +1, +2. При четном числе уровней, например л=6, порядковые номера верхней половины ряда (от середины) обо​значаются числами: -1, -3, -5, а нижней половины ряда обозначаются: +1, +3, +5.

При использовании способа условного обозначения времени, когда £t=0, параметры математических функций определяются по формулам:

а) для прямолинейной функции у , =a„+a,t (при St=0):
(9.42)
(9.43)
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(9.44)
б) для показательной функции l/( =a^a,' (при £t=0):
!ва.А
13. ЭКСТРАПОЛЯЦИЯ В РЯДАХ ДИНАМИКИ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ
Определяемые в анализе рядов динамики показатели изменения уровней, тренда, сезонной волны имеют широкое применение при прогнозировании, т. е. при получении статистической оценки возможной меры развития социально-экономических явлений на будущее.

Составление надежных прогнозов динамики спроса и предложения товаров является необходимым условием регулирования рыночных отношений. Важное значение при этом имеют статистические методы экстраполяции.

Под экстраполяцией понимается распространение выявленных в анализе рядов динамики закономерностей развития изучаемого явления на будущее.

Основой прогнозирования является предположение, что закономерность, действующая внутри анализируемого ряда динамики, выступающего в качестве базы прогнозирования, сохраняется и в дальнейшем. Точность прогноза зависит от того, насколько обоснованными окажутся предположения о сохранении на
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будущее действий тех факторов, которые сформировали в базисном ряду динамики его основные компоненты.

Важное значение при экстраполяции имеет продолжительность базисного ряда динамики и сроков прогнозирования.

Практика прогнозирования динамики социально-экономических явлений показывает, что при экстраполяции следует брать те субпериоды базисного ряда динамики, которые составляют определенный этап в развитии изучаемого явления в конкретных исторических условиях.

Установление сроков прогнозирования 1 зависит от задачи исследования. Но следует иметь в виду, что чем короче сроки упреждения прогноза, тем надежнее результаты экстраполяции.

Применение методов экстраполяции зависит от характера изменений в базисном ряду динамики и предопределяется постановкой задачи исследования.

При экстраполяции уровней развития изучаемого явления на базе ряда динамики с постоянными абсолютными приростами Дуц =const применяется формула

(9.70)
где у^- экстраполируемый уровень; у^ - конечный уровень базисного ряда динамики; 1-срок прогноза (период упреждения).

Так, если по данным табл. 9.15 требуется определить возможный уровень среднедневной реализации молочных продуктов в 1991 г., то при относительно стабильных абсолютных приростах (Ду = 10,9 m) экстраполяция производится по формуле (9.70)

у,„,=84,6+ 10,9= 95,5т.

При экстраполяции уровня развития изучаемого явления на базе ряда динамики со стабильными темпами роста(Тр =const) применяется формула

у„.| = УЛР)'                                 (9.71)

При прогнозировании тренда изучаемого явления на основе аналитическо​го выравнивания для экстраполяции тренда применяется адекватная трендовая модель. Так, при выравнивании розничного товарооборота региона в 1985-1989 гг. (табл. 9.9) была определена на основе показательной функции трендовая модель:

у ,=17,67-1,04'.

Для прогнозирования возможного уровня развития товарооборота региона в 1990 г. в модель подставляется t=3.
у,„)эо= 17,67 * 1,04^ 19,83 млрд. руб.

На практике результат экстраполяции прогнозируемых уровней социально-экономических явлений обычно выполняется не точечными (дискретными), а интервальными оценками. Для определения границ интервалов используется формула

У.±^,,                       (9.72) где t^, - коэффициент доверия по распределению Стьюдента;

о
/Е(У.-У.)2
=i—————'— - остаточное среднее квадратическое отклонение тренда, ' к   п - m
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скорректированное по числу степеней свободы (n-m); п-число уровней базисного ряда динамики; т-число

параметров адекватной модели тренда.

Применение формулы (9.72) проиллюстрируем на данных экстраполяции объема розничного товарооборота региона в 1990 г.

Число степеней свободы при п=5 и т=3 составляет 2. При уровне значимости а = 0,05 коэффициент доверия t^ по таблице Стьюдента равен 4,3. При ^(y-yJ^O.O^S значение остаточного среднего квадратического отклонения о, :
[image: image13.png]0,017




= ± 0,094.
Значение вероятностных границ интервала составляет: 19,7 ± 4,3 * 0,094. Следовательно, с вероятностью 0,95 верхняя граница объема розничного товарооборота региона составит 19,7—0,4=19,3 млрд. руб., а нижняя граница-19,7+0,4=20,1 млрд. руб.

Важно иметь в виду, что экстраполяция в рядах динамики носит не только приближенный, но и условный характер. Это обусловлено распространением на ряды динамики положений корреляционно-регрессионного анализа выборочных совокупностей. Эти вопросы в теории статистики разработаны недостаточно. Поэтому применение методов экстраполяции в рядах динамики не является самоцелью. При разработке прогнозов социально-экономических явлений привлекается дополнительная информация, на основе которой в полученные методом экстраполяции количественные оценки вносятся соответствующие коррективы.

14. ИНДЕКСНЫЙ МЕТОД В СТАТИСТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ КОММЕРЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
14.1. Статистические индексы и их роль в изучении коммерческой деятельности
Важное значение в статистических исследованиях коммерческой деятельности имеет индексный метод. Полученные на основе этого метода показатели используются для характеристики развития анализируемых показателей во времени, по территории, изучения структуры и взаимосвязей, выявления роли факторов в изменении сложных явлений.

Индексы широко применяются в экономических разработках государствен​ной   и   ведомственной

статистики. Так, в кратком статистическом сборнике "Российская Федерация в цифрах. 1992" содержатся материалы, полученные на основе индексного метода. В качестве     иллюстрации приведем следующие данные об   индексах   цен   на потребительские товары по каналам реализации (табл. 10.1).

Индексный метод имеет

Таблица 10.1

Индексы цен на потребительские товары 11991 в %к
1985 1990
Государственные цены        205 184

Цены кооперативной

торговли (Горкоопторгов) 243  212

Цены колхозного рынка       363  231

Сводный индекс цен         218 195

Цены кооперативов и

индивидуальной трудовой

деятельности                  —  221
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широкое применение в статистике торговли. В зависимости от характера изуча​емого явления здесь вычисляются индексы объемных и качественных показате​лей. Посредством индексов объемных показателей характеризуются изменения объема поступления и реализации товаров, уровня товарных запасов и т. д. Ин​дексами качественных показателей характеризуются изменения цен, производи​тельности труда, издержек обращения, прибыли и других показателей.

Статистический индекс - это относительная величина сравнения сложных совокупностей и отдельных их единиц. При этом под сложной понимается такая статистическая совокупность, отдельные элементы которой непосредственно не подлежат суммированию.

Например, ассортимент продовольственных товаров состоит из товарных разновидностей, первичный учет которых на производстве и в оптовой торговле ведется в натуральных единицах измерения: молоко-в литрах, мясо-в центнерах, яйцо-в штуках, консервы - в условных банках и т. д. Для определения общего объема производства и реализации продовольственных товаров суммировать данные учета разнородных товарных масс в натуральных измерителях нельзя. Не подлежат непосредственному суммированию и данные о количестве произведенных и реализованных различных видов непродовольственных товаров. Было бы, например, бессмысленно для получения общего объема реализации суммировать данные о продаже тканей (в метрах), костюмов (в штуках), обуви (в парах) и т. д.

В этих сложных статистических совокупностях единицами наблюдения являются товары с различными потребительскими свойствами. Данные о натурально-вещественной форме реализации отдельных товарных разновидностей непосредственному суммированию не подлежат. Для получения в сложных статистических совокупностях обобщающих (суммарных) величин прибегают к индексному методу.

Основой индексного метода при определении изменений в производстве и обращении товаров является переход от натурально-вещественной формы выражения товарных масс к стоимостным (денежным) измерителям. Именно посредством денежного выражения стоимости отдельных товаров устраняется их несравнимость как потребительных стоимостей и достигается единство.

14.2. Индивидуальные и общие индексы
В зависимости от степени охвата подвергнутых обобщению единиц изучаемой совокупности индексы подразделяются на индивидуальные (элементарные) и общие.

Индивидуальные индексы характеризуют изменения отдельных единиц статистической совокупности. Так, например, если при изучении оптовой реализации продовольственных товаров определяются изменения в продаже отдельных товарных разновидностей, то получают индивидуальные (однотоварные) индексы.

Общие индексы выражают сводные (обобщающие) результаты совместного изменения всех единиц, образующих статистическую совокупность. Например, показатель изменения объема реализации товарной массы продуктов питания по отдельным периодам будет общим индексом физического объема товарооборота.

Из общих индексов выделяют иногда групповые индексы (субиндексы), охватывающие только часть (группу) единиц в изучаемой статистической совокупности

Важной особенностью общих индексов является то, что они обладают синтетическими и аналитическими свойствами.

Синтетические свойства индексов состоят в том, что посредством
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индексного метода производится соединение (агрегирование) в целое разнородных единиц статистической совокупности.

Аналитические свойства индексов состоят в том, что посредством индексного метода определяется влияние факторов на изменение изучаемого показателя. Использование индексов в аналитических целях - один из важных аспектов экономических разработок. На основе изучения состава и роли факторов, выявления силы их действия осуществляются возможности квалифицированного управления развитием экономических процессов не только в нужном направлении, но и с заранее заданными параметрами.

Для определения индекса надо произвести сопоставление не менее двух величин. При изучении динамики социально-экономических явлений сравниваемая величина (числитель индексного отношения) принимается за текущий (или отчетный) период, а величина, с которой производится сравнение, - за базисный период. Если в индексном отношении сравнивается величина фактического уровня развития явления с величиной планового задания, то основание сравнения называют плановым уровнем.

Основным элементом индексного отношения является индексируемая величина. Под индексируемой величиной понимается значение признака статистической совокупности, изменение которой является объектом изучения. Так, при изучении изменения цен индексируемой величиной является цена единицы товара р. При изучении изменения физического объема товарной массы в качестве индексируемой величины выступают данные о количестве товаров в натуральных измерителях q.
Индивидуальные индексы принято обозначать i, а общие индексы - I.

Индивидуальные индексы физического объема реализации товаров ig определяются по формуле

i^q,:qo,                              (10.1)

при этом q, и q„- количество продажи отдельной товарной разновидности в текущем и базисном периодах в натуральных измерителях.

Для определения индивидуальных индексов цен i применяется формула

pl Ро
(10.2)

Рд - цены за единицу товара в текущем и базисном периодах. Результат расчета индексных отношений может выражаться в

коэффициентах или в процентах. Рассмотрим методы определения

индивидуальных индексов на примере.

Пример. Имеются следующие данные о ценах продукта К (табл. 10.2).

Таблица 10.2.
	
	Сентябрь Ро

	Ноябрь Р,

	И нди в иду ал ьн ы и индекс цен р,: р„


	
	
	
	

	Модальная цена рын-<а за 1 кг, руб. 30 40 1,33, или 133% Договорная цена за 1 кг, руб. 20 20 1,0, или 100%



Вычисленные в гр. 4 индивидуальные индексы показывают, что цена за 1 кг данного продукта на рынке была в ноябре на 33,3% выше сентября. Договорная цена не изменилась. Но если требуется определить соотношение договорных цен розничной торговли и рынка, то индекс ноября исчисляется так:
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рыночной торговли = 40 розничной торговли 20
2,0 или 200%.
(10.3)
Индекс (10.3) показывает, что цена 1 кг продукта К на рынке была в ноябре в 2 раза выше договорных цен розничной торговли.

При анализе цен возможна иная постановка вопроса: определите, на сколько процентов договорная цена 1 кг продукта К была в ноябре ниже цены рынка?

Для ответа на этот вопрос за базу сравнения р„ принимается уровень цены рынка:

i = розничной торговли = 20 = 0,5 или 50,0 %.       (10.4) рыночной торговли  40

Индекс (10.4) показывает, что договорная цена в ноябре была на 50,0% ниже уровня цены рынка (100,0-50,0). Из рассмотренного примера видно, что при вычислении индексов база сравнения имеет определяющее значение на показание индекса, а выбор базы сравнения определяется целью исследования.

Общие индексы могут исчисляться как по агрегатной, так и по средней форме (среднего арифметического или среднего гармонического индекса). Выбор формы общих индексов зависит от .характера исходных данных.

14.3. Агрегатная форма общего индекса
Основной формой общих индексов являются агрегатные индексы. Свое название они получили от латинского слова "аддгеда", что означает "присоединяю". В числителе и знаменателе общих индексов в агрегатной форме содержатся соединенные наборы (агрегаты) элементов изучаемых статистических совокупностей.

Достижение в сложных статистических совокупностях сопоставимости разнородных единиц осуществляется введением в индексные отношения специальных сомножителей индексируемых величин. В литературе такие сомножители называются соизмерителями. Они необходимы для перехода от натуральных измерителей разнородных единиц статистической совокупности к однородным показателям. При этом в числителе и знаменателе общего индекса изменяется лишь значение индексируемой величины, а их соизмерители являются постоянными величинами и фиксируются на одном уровне (текущего или базисного периода). Это необходимо для того, чтобы на величине индекса сказывалось лишь влияние фактора, который определяет изменение индексируемой величины.

В качестве соизмерителей индексируемых величин выступают тесно связанные с ними экономические показатели: цены, количества и др. Произведение каждой индексируемой величины на соизмеритель образует в индексном отношении определенные экономические категории.

Основным условием применения в статистике коммерческой деятельности агрегатных индексов является наличие информации о поступлении или реализации товаров в натуральных измерителях и ценах единицы товара.

Примером рассмотрения индексного метода изучения динамики сложных статистических совокупностей являются данные табл. 10.3 о ценах и реализации товаров за два периода.

При определении по данным табл. 10.3 статистических индексов первый период принимается за базисный, в котором цена единицы товара обозначается рц, а количество - Од.

Второй период принимается за текущий (или отчетный), в котором цена единицы товара обозначается р,, а количество - q,.
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Таблица 10.3
	Товар

	Единица измерения

	1 период

	11 период

	Индивидуальные индексы


	
	
	Цена за единицу измерения ,
руб. (р«)

	количест​во («,)

	цена 31 единицу измерения, РУв. (pi)

	количест​во («i)

	цея (,,--Pi : Р«
——-———

	физичес​кого объема
••,-»,:».


	1

	2

	3

	4

	Б

	6 1 7

	«


	А т 20 7 500 25 9 500 1.25 1,27 Б м 30 2 000 3) 2500 1,0 1,25 В шт 15 1 000 10 1 500 0,67 1,5



Индивидуальные (однотоварные) индексы показывают, что в текущем периоде по сравнению с базисным цена на товар А повысилась на 25%, на товар Б осталась без изменения, а на товар В снизилась на 33%. Количество реализации товара А возросло на 27%, товара Б - на 25%, а товара В -на 50%.

Разновеликие по направлению и интенсивности изменения индивидуаль​ных индексов обусловливают необходимость при их обобщении определения общего для данного ассортимента изменения цен и количества реализованных товаров. Для этого вычисляются соответствующие общие индексы.

При определении общего индекса цен в агрегатной форме 1 в качестве соизмерителя индексируемых величин р, и р„ могут применяться данные о количестве реализации товаров в текущем периоде q,. При умножении q, на индексируемые величины в числителе индексного отношения образуется значение Sp,q,, т. е. сумма стоимости продажи товаров в текущем периоде по ценам того же текущего периода. В знаменателе индексного отношения образуется значение Spoq,, т. е. сумма стоимости продажи товаров в текущем периоде по ценам базисного периода.

Агрегатная формула такого общего индекса имеет следующий вид:

(10.5)

Расчет агрегатного индекса цен по формуле (10.5) предложен немецким экономистом Г. Пааше. Поэтому индекс (10.5) принято называть индексом Пааше.
Применим формулу (10.5) для расчета агрегатного индекса цен по данным табл. 10.3:

числитель индексного отношения

Sp,q,= 25 * 9500 + 30 * 2500 +10 * 1500=327500 руб.;

знаменатель индексного отношения

£p„q, = 20 * 9500 + 30 * 2500 +15 * 1500=287500 руб. Полученные значения подставляются в формулу (10.5);

| г:32750^ ц 39, или 113,9%. " 287500

Применение формулы (10.5) показывает, что по данному ассортименту товаров в целом цены повысились в среднем на 13,9%.
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При сравнении числителя и знаменателя формулы (10.5) в разности определяется показатель абсолютного прироста товарооборота за счет фактора изменения цен в текущем периоде по сравнению с базисным периодом:      I

^qp(p)=^p,q-^p(,q.                   (10.6)'

Применяя формулу (10.6) к данным табл. 10.3, определяется прирост товарооборота:

SAqp(p) = 327500 — 287500 = 40000 руб.

Полученная величина прироста говорит о том, что повышение цен на данный ассортимент товаров в среднем на 13,9% обусловило увеличение объема товарооборота в текущем периоде на 40 тыс. руб. Величина этого показателя (с противоположным знаком, т. е. -40 тыс. руб.) характеризует перерасход денежных

средств населением при покупке товаров данного ассортимента по ценам, повышенным на 13,9 %.

При другом способе определения агрегатного индекса цен в качестве соизмерителя индексируемых величин р, и рд могут применяться данные о количестве реализации товаров в базисном периоде а„. При этом умножение Qg на индексируемые величины в числителе индексного отношения образует значение £p,qg, т. е. сумму стоимости продажи товаров в базисном периоде по ценам текущего периода. В знаменателе индексного отношения образуется значение ХроЧд, т. е. сумма стоимости продажи товаров в базисном периоде по ценам того же базисного периода.

Агрегатная форма такого общего индекса имеет вид:

(10.7)

Расчет общего индекса цен по формуле (10.7) предложен немецким экономистом Э. Ласпейресом. Поэтому индекс цен, рассчитанный по этой формуле, принято называть индексом Ласпейреса.
Применим формулу (10.7) для расчета агрегатного индекса цен по данным табл. 10.3:

числитель индексного отношения

Хр,Чо=25*7500+30*2000+10*1000=257500 руб.;
знаменатель индексного отношения
SpgQg= 20*7500+30*2000+15*1000=225000 руб. Полученные величины подставим в формулу (10.7)
257500 225000

=1J44, или 114,4%.

Применение формулы (10.7) показывает, что по ассортименту в целом повышение цены составило в среднем 14,4%.

При сравнении числителя и знаменателя формулы (10.7) определяется показатель прироста товарооборота при продаже товаров в базисном периоде по ценам текущего периода:

(10.8)
^Aqp(p)=^p,Cb-^p„cb.
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Применяя формулу (10.8), определим величину прироста товарооборота по данным табл. 10.3:

XAqp(P) = 257500 — 225000 = 32500 руб.

Полученная сумма прироста товарооборота показывает, что повышение цен в текущем периоде в среднем на 14,4% обусловливает увеличение объема товарооборота на 32,5 тыс. руб.

(10.17)
Поскольку в числителе формулы (10.17) содержится сумма стоимости ""реализации товаров в текущем периоде по неизменным (базисным) ценам, а в знаменателе - сумма фактической стоимости товаров, реализованных в базисном периоде в тех же неизменных (базисных) ценах, то данный индекс является агрегатным индексом товарооборота в сопоставимых (базисных) ценах.
Используем формулу (10.17) для расчета агрегатного индекса физического объема реализации товаров по данным табл. 10.3:

числитель индексного отношения

2q,p„ = 9500 * 20 + 2500 * 30 + 1500 * 15 = 287500 руб.;

знаменатель индексного отношения

SqoPo = 7500 * 20 + 2000 * 30+1000 * 15 = 225000 руб. Подставляя полученные суммы в формулу (10.17), получают:

287500 225000

=1,278, или 127,8%,

т.е. по данному ассортименту товаров в целом прирост физического объема реализации в текущем периоде составил в среднем 27,8%.

При сравнении в разности числителя и знаменателя индексного отношения (10.17) получаем показатель, характеризующий прирост суммы товарооборота в текущем периоде по сравнению с базисным периодом в сопоставимых базисных ценах:

(10.18)

Применяя формулу (10.18) к данным табл. 10.3, вычислим сумму прироста товарооборота:

-XAqp(q) = 287500 - 225000 = 62500 руб.,

т. е. в результате изменения физического объема реализации товаров в текущем периоде получен прирост объема товарооборота в сопоставимых ценах на 62,5 тыс.руб.

Агрегатный индекс физического объема товарооборота может определяться посредством использования в качестве соизмерителя индексируемых величин q, и q„ цен текущего периода р,.

При умножении р, на индексируемые величины в числителе индексного отношения образуются значения £q,p,, т. е. сумма фактического товарооборота текущего периода. В знаменателе - XqoP,, т. е. расчетная сумма товарооборота базисного периода в ценах текущего периода.
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Агрегатная формула общего индекса имеет следующий вид:

(10.19)

[image: image14.png]



Применим формулу'(10.19) для вычисления общего индекса физического объема товарооборота по данным табл. 10.3:

числитель индексного отношения

Sq,P, = 9500 * 25 + 2500 * 30 + 1500 * 10 = 327500 руб.:

знаменатель индексного отношения

Xq„P, = 7500 * 25 + 2000 * 30 + 1000 * 10 = 257500 руб. Подставим полученные значения в формулу (10.19):

_ 327500 q ~ 257500

=1,272, или 127,2'

т. е. применение формулы (10.19) показывает, что по данному ассортименту реализованных в текущем периоде товаров прирост физического объема товарооборота составил 27,2%.

При сопоставлении числителя и знаменателя индекса (10.13) (в разности) определяется показатель, характеризующий прирост суммы фактического товарооборота в текущем периоде по сравнению с расчетной при продаже количества товаров базисного периода по ценам текущего периода:

SAqp(q)=Sqp,-^qop,.                 (10.20)

Применяя формулу (10.20) к данным табл. 10.3, определим:

SAqp(q) = 327500 — 257500 = 70000 руб.,

т. е. в текущем периоде в результате изменения физического объема продажи товаров общий прирост суммы товарооборота составил 70 тыс. руб.

Таким образом, при определении агрегатных индексов физического объема товарной массы по формулам (10.17) и (10.19) получены разновеликие их значения. Это обусловлено различиями используемых при их расчетах весов-соизмерителей индексируемых величин.

В индексе (10.17) в качестве веса-соизмерителя используются базисные цены или цены, которые приняты за неизменные (например, оптовые цены 1983 г. для оценки объема производства и поставки товаров в одиннадцатой и двенадцатой пятилетках). Этот способ расчета индексов физического объема использовался при разработках рядов динамики в сопоставимых ценах.

Но уже при оценке итогов социально-экономического развития за 1989 г. расчет обобщающих показателей был произведен в текущих ценах, т. е. на основе индекса (10.19). Это позволяет исключать влияние фактического роста цен, так как цены всегда тесно связаны с натуральной формой товаров.

При индексном методе анализа коммерческой деятельности следует учитывать, что факторы, влияющие на объем товарооборота, - количество реализации товаров q и их цены р действуют одновременно. При этом как направление, так и интенсивность проявления отдельных факторов могут быть различными. Поэтому в анализе важно определять общий результат их совокупного взаимодействия. Это можно достигнуть обобщением показателей
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абсолютных приростов товарооборота, исчисленных по формулам (10.6) и (10.18):

(Sq,P, - Sq„P„)           +          (Sq,Po - SqoPo)          (10.21)
прирост объема товарооборота     прирост объема товарооборота за счет фактора р                 за счет фактора q (10.6)                           (10.18)

Заметим, что примененная в формулах (10.5)-(10.20) последовательность записей символов q и р определяется тем, что первым сомножителем в индекс​ных отношениях является индексируемая величина, а вторым сомножителем -ее вес-измеритель. От перестановки в записях этих символов в формуле (10.21) и в последующих формулах их экономический смысл не меняется.

Исходя из формулы (10.21), получим формулу для определения прироста объема товарооборота за счет совокупного действия факторов q и р:

^Aqp(q)=^ q,p, -^ q^po.                 (10.22)
Подставляя в формулу (10.22) соответствующие данные, определим:

SAqp(q) = 327500 - 225000 = 102500 руб.,        (10.22-)

т. е. прирост фактического объема товарооборота в текущем периоде составил 102,5 тыс. руб. При этом за счет роста физического объема продажи товаров на 27,8% (10.17) этот прирост составил 62,5 тыс. руб. (10.18), а повышение цен в среднем на 13,9% (10.5) увеличило объем товарооборота на 40,0 тыс. руб. (10.6).

Величина фактического прироста объема товарооборота в текущем периоде может быть получена обобщением формул (10.8) и (10.20):

(SqoP, - SqoPo)
прирост объема товарооборота за счет фактора р (10.8)

(Sq.P, - Sq„P,)           (10.23)
прирост объема товарооборота за счет фактора q (10.20)

Преобразование многочлена (10.23) дает следующую формулу для опреде​ления прироста суммы товарооборота за счет совокупного действия факторов q ир:

£Aqp(qp)= £eq,p,-Sq,,p„.                 (10.23-)

Формула (10.22') тождественна формуле (10.22). Подставляя в формулу (10.22) соответствующие данные, подтверждается расчет прироста суммы товарооборота, полученный по формуле (10.22), т. е. 102,5 тыс. руб.

Тождественность расчета прироста суммы товарооборота в текущем периоде по формулам (10.22) и (10.23) возможна лишь при применении определенной системы весов-соизмерителей. В индексном сопоставлении (10.21) весами-соизмерителями индекса цен (10.5) должны быть количества текущего периода q,, а весами-соизмерителями индекса физического объема (10.17) - цены базисного периода рд. В индексном сопоставлении (10.23) весами-соизмерителями индекса цен (10.7) должны быть количества базисного периода q„, а весами-соизмерителями индекса физического объема (10.19) -цены текущего периода р,.

Сопоставление в отношении значений Sq,P, и Sq„po дает общий индекс товарооборота в текущих ценах I :

(10.24)
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где Sq,P,-cyMMa фактического товарооборота текущего периода; Sqgpg- сумма фактического товарооборота базисного периода. Производится сравнение двух качественно однородных величин (стоимостей).

Применительно к данным табл. 10.3 общий индекс товарооборота в текущих ценах составляет:

327500 225000

=1д455„или 145,5%,
т. е. в текущем периоде товарооборот в фактических ценах возрос по данному ассортименту товаров по сравнению д базисным периодом в среднем на 45,5%.

Общие принципы определения агрегатных индексов применяются и .для индексов, используемых при контроле за выполнением плановых заданий.

Так, для определения уровня выполнения плана реализации товаров сопоставляются сумма фактической продажи товарной массы в отчетном периоде Sq.p, и величина планового задания продажи товаров в тех же ценах отчетного периода Sqo:
l   I^Pr ^SXP,-
(10.25)

14.4 Средние индексы
В предыдущем разделе отмечалось, что для определения общих индексов цен и физического объема тУварооборота в агрегатной форме необходимы данные о количестве отдельных товаров в натуральных измерителях. Но количественный учет продажи в современных условиях развития торговли осуществляется не везде.

Он осуществляется лишь в 'оптовой торговле, колхозной, комиссионной торговле сельхозпродуктами потребительской кооперации и в общественном питании.

В розничной сети государственной и кооперативной торговли реализация товаров, как правило, учитывается в стоимостном (денежном) выражении. Учет продажи многочисленных товарных разновидностей в натуральных измерителях без применения специальной электронно-вычислительной техники практически невозможен. Поэтому агрегатная форма общих индексов здесь не применяется.

Для определения сводных обобщающих показателей изменения розничных цен в государственной и кооперативной торговле используется средняя гармоническая форма общего индекса цен, в которой в отличие от индекса Пааше (10.5) знаменатель преобразовав:

QiPi
(10.26)
Суть этого преобразования заключается в том, что на основе формулы (10.2) в значение Epgq,, вместо р„ подставляется р,: i = pg:
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3,5%.

Если в формуле (10.28) из числителя вычесть значение знаменателя, то получают показатель прироста товарооборота в текущем периоде в результате изменения цен:

(10.29)
Для данных табл. 10.5 прирост товарооборота в текущем периоде в результате изменения цен составит: 475,0 — 459,02 = 15,98 тыс. руб., т. е. объем товарооборота возрос на 15,98 тыс.руб.

Полученное в итоге гр. 6 (табл. 10.5) значение

E^SqPo р

может использоваться для определения общего индекса физического объема товарооборота в сопоставимых (базисных) ценах. Для этого на основе тождества (10.27) применяется преобразованная формула агрегатного индекса физического объема:

ip-
(10.30)
При этом i = р,:р„, т. е. индивидуальный индекс цен (10.2). Подставляя в формулу (10.30) итоговые данные гр. 2 и гр. 6 (табл. 10.5),

г*пойт/^о*                                                                              ""

вычисляется:

459,02 420,0
=1,093,

т. е. физический объем продажи товаров увеличился в текущем периоде в среднем на 9,3%.

На основе формулы (10.30) исчисляется прирост суммы товарооборота в текущем периоде в результате изменения физического объема продажи товаров:

Sw^E^-Sw-          (10-31)

'р Подставляя в формулу (10.31) соответствующие данные, получаем:

XAqp(q) = 459,02 — 420 = 39,02 тыс. руб.

Таким образом, индексный анализ данных табл. 10:5 показывает, что снижение цен по ассортименту в целом в среднем на 3,5% вызвало увеличение товарооборота на 15,98 тыс. руб. Увеличение физического объема продажи товаров в среднем на 9,3% обусловило рост товарооборота на 39,02 тыс. руб. В результате совокупного действия этих факторов прирост объема товарооборота в текущих ценах составил 55 тыс. руб. (39,02+15,98). Это соответствует расчету
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по формуле (10.16):

^Aqp(qp)=]^q,p, -]j^q,po =475--420 =55,0 тыс.руб.,

т. е. в текущем периоде прирост товарооборота (в ценах соответствующих периодов) составил 55 тыс. руб.

Применительно к практике ведения стоимостного учета реализации товаров невозможно непосредственно применить в анализе агрегатной формы индекс Ласпейреса (10.7). Но при наличии информации об индивидуальных индексах цен (10.2) формула (10.7) может быть преобразована в среднюю арифметическую. Это осуществляется заменой Хр,Чд на Sip*PoC)o' так как и3 формулы (10.2) p,=i *рд.

S'p'PiA
V               '
ХРоЯо
(10.32)
Формула (10.32), имеющая в качестве веса осредняемых индексов i объем товарооборота реализации товаров в базисном периоде Оцрц, применяется при определении среднего изменения цен и общей суммы прироста товарооборота в предстоящем периоде по сравнению с базисным периодом.

Отсутствие данных о количестве товаров (в натуральных измерителях) не позволяет непосредственно применять агрегатные индексы физического объема (10.17)и(10.19).

При наличии информации об индивидуальных индексах физического объема ( 10.1) и стоимости реализованных в базисном периоде товаров Qgpg общий индекс физического объема может определяться по формуле среднего арифметического индекса:

_ E'p'^Po '   S^Po
(10.33)

Числитель формулы (10.33) получен заменой в агрегатном индексе физического объема (10.17) значения Xq,Po на SipOgPo- так как ^ формулы (10.1) следует q,=ip*q„.
В формуле (10.33) индивидуальные индексы физического объема i выступают как осредняемые величины, a qgpg - в качестве веса.            "

Пример. По данным о производстве продукции (табл. 10.6) рассмотрим Таблица 10.6
	В NX ВФОДУКПГ

	Продукт» теху-щего периода. тыс. руб. «•?•

	Рост объеме продукции • предстоящем периоде, Ч,
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Итого
916.85
885,0              Х             Х
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применение формулы (10.33).

Для определения общего индекса физического объема производства в гр. 4 определены (по каждому виду продукции) индивидуальные индексы физического объема. В гр. 5 исчислены произведения индивидуальных индексов физического объема на стоимость товарной продукции текущего периода, которая по отношению к плану на предстоящий период выступает в качестве базисного уровня qgpg.
Итоговые данные гр. 2 и гр. 5 подставим в формулу (10.33):

916,85 885,0

=1,035, или 103,5%,

т. е. в предстоящем периоде прирост объема продукции по данному ассортименту в целом составит в среднем 3,5%.

На основе формулы (10.33) можно определить общую сумму прироста объема производства продукции в предстоящем периоде. Для этого из числителя индекса надо вычесть значение знаменателя:

(10.34)
Е ^Р^) = Z W» - S Wo-Для данных табл. 10.6:

£Aqp(q) = 916,85 — 885 = 31,85 тыс. руб.,
т. е. общий прирост производства продукции в планируемом периоде составит в сопоставимых ценах 31850 руб.

При наличии информации об индивидуальных индексах физического объема (10.1) и фактической стоимости продукции (товара) в текущем периоде q p общий индекс физического объема определяется по средней гармонической'формуле

_ IqP. v 1

Srw
(10.35)
Цепные и базисные индексы с постоянными весами-соизмерителями находятся в следующей взаимосвязи:

1) произведение цепных индексов дает базисный индекс (последнего периода), т. е.

Чн/о
Чд/н
Чд/о'

(10.47)
Из формулы (10.47) следует, что значение индекса (10.46) можно получить из произведения индексов (10.44) и (10.45): 0,6141 * 0,5221 = 0,3207:

2) деление последующего базисного индекса на предыдущий базисный индекс дает цепной индекс (последующего периода), т.е.

Чц/О " qn/0
Чд/0 '
(10.48)
Из формулы (10.48) следует, что значение индекса (10.45) можно получить из отношения индекса (10.46) к индексу (10.44): 0,3207 : 0,6141 = 0,5221.

В индексах с переменными весами-соизмерителями-такой зависимости нет.

Так, произведение цепных индексов (10.41) и (10.42) не дает базисного индекса:

Рн/о
Рд/н
Рд/о'

(10.48)
14.5. Взаимосвязи индексов товарооборота. Выявление роли факторов динамики сложных явлений
Изучаемые в статистике торговли показатели находятся между собой в определенной связи. Так, для каждого периода объем розничного товарооборота зависит от количества реализованных товаров и от уровня цен на эти товары. Ясно, чем больше продано товаров при данном уровне цен, тем больше объем товарооборота. Изменения цен также вызывают соответствующие изменения 'объема товарооборота. Связь между изменениями объема товарооборота, .количеством продажи товаров и уровнем их цен выражается в системе взаимосвязанных индексов товарооборота.

Поскольку величина объема товарооборота равна произведению количества продажи товаров на цены, то индекс физического объема I , умноженный на

индекс цен I , дает индекс товарооборота в фактических ценах I

•q
p
qp"
(10.49)

Значение формулы (10.49) состоит в том, что на ее основе выявляется влияние отдельных факторов на изменение товарооборота.

Так, если в отчетном периоде товарооборот в фактических ценах возрос по сравнению с базисным периодом на 12%, а цены на реализованные товары снижены в среднем на 3%, то на основе этой информации можно определить изменение товарооборота в неизменных ценах:

•qp-'p-
(10.50)
По исходной информации имеем: 1-1,12; lp=0,97. Подставляя эти данные в формулу (10.50), определим индекс физического объема продажи товаров:

1=1,12:0,97=1,154, или 115,4%, т. е. товарооборот в сопоставимых ценах увеличится в текущем периоде на 15,4 %.

' На основе формулы (10.49) можно по известным индексам товарооборота в фактических ценах I и товарооборота в сопоставимых ценах Iq определить индекс цен I :

'qp-'q-
(10.51)

Так, если в отчетном периоде товарооборот в фактических ценах возрос на 7%, а физический объем реализованной товарной массы увеличен на 10%, то для определения по этим данным изменения цен используется формула (10.51):

I =1,07:1,1 =0,97 т. е. цены в отчетном периоде снизились на 3%.

При использовании формул взаимосвязанных индексов (10.49) — (10.51) надо иметь в виду, что взаимосвязь образуется лишь при условии, когда веса-соизмерители в индексах физического объема и цен берутся на разных уровнях.

В предыдущих разделах показано, что при анализе отчетных данных изменение количества реализованной продукции (q, и q;, -в индексе физическо- > объема) часто фиксируется по ценам базисного периода рц, а изменения цен р,
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и р„ в индексе цен могут фиксироваться по количествам отчетного периода q,. Такая система фиксации изменений индексируемых величин позволяет их применять в анализе компонентной зависимости:

(10.52)
Взаимосвязанные индексы применяются для изучения влияния структурных сдвигов на изменение социально-экономических явлений. В таком анализе индексы находятся во взаимосвязи со средними величинами.

Из формулы средней

х =                                     (10.53)
следует, что на среднюю величину оказывает влияние как значение осредняемого признака х,, так и численность отдельных вариантов изучаемой совокупности L Так, на среднюю цену овощей, продаваемых на рынках, влияют как различия индивидуальных цен, так и изменения объема реализации. Поэтому при анализе изменения цен важно определить, в какой мере это вызвано изменениями индексируемых величин и в какой - структурными сдвигами количества реализованной продукции.

Это выполняется с помощью системы взаимосвязанных индексов, в которой индекс изменения средней величины / выступает как произведение индекса в неизменной структуре 1^ на индекс, отображающий влияние изменения структуры явления на динамику средней величины I .
В общем виде эта зависимость записывается так;

х
'х ''стр' (10.54)

При этом

(10.55)
Индекс (10.55) называется индексом переменного состава, так как в качестве весов-соизмерителей в нем выступает состав продукции (товаров) текущего f, и базисного f„ периодов;

2)                                              (10.56)
Индекс (10.56) называется индексом постоянного (фиксиррванного)
состава, так как в качестве весов-соизмерителей выступает состав продукции (товаров) текущего периода f,;

3)1                                          (10.57)
'"" £f, ' l^o '
В индексе (10.57) изменяются лишь веса-соизмерители f, и fg. Поэтому данный
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\ индекс отображает влияние структурных сдвигов на изучаемый показатель. \    Пример. Применение формул (10.54Н 10.57) рассмотрим на данных табл. ho. 10 о продаже товара М в магазинах торговой ассоциации за отчетный период.

Таблица 10.10

	Магазин

	Базисный период

	Текущий период

	Расчетные графы


	
	иена 1 кг, РУв. р,

	количест​во, кг ««

	цена | кг.
руб. pi

	количест​во. КГ «|

	'»

	удельный вес реа​лизации. %


	
	
	
	
	
	
	базисный период

	отчетный период


	1 ,

	2

	3

	4

	б

	в

	7

	8


	1 50 200 48 800 0,96 '20.0 W, 0 2 35 400 31 600 0,97 40,0 30.0 3 40 400 38 600 0,95 40,0 30,0



Итого
Х
1 000
X
2 000
X
100,0
100,0

При анализе изменений лишь уровней цен (гр. 2 и гр. 4) исчисленные в гр. 6 индексы показывают, что в текущем периоде было снижение цен на 4% в магазине 1, на 3% -в магазине 2 и на 5% -в магазине 3.

Однако определены эти индексы безотносительно к объемам реализации. Для определения изменения цен с учетом количества реализованной продукции на основе формулы (10.55) вычисляется индекс цен переменного состава:

(10.58)

=40,8 руб.;

lp=Pi:Po-Применительно к данным табл. 10.10:

48 •800+34-600+38-600 _ 81600 800+600+600    ~ 2000

50.200+35-400+40-400 40000

: 40 руб.

Ро=

1000

200+400+400
Следовательно, J =40,8:40=1,02, т. е. средняя цена реализации данного продукта в трех магазинах в целом возросла в текущем периоде на 2%. Население при покупке каждого килограмма данного продукта переплачивало по 0,8 руб. (40,8-40,0).

За счет действия каких факторов произошло это повышение средней цены? Для ответа на поставленный вопрос рассмотрим данные о структуре реализации товара по отдельным магазинам.

Вычисленные в гр.7 и гр. 8 удельные веса реализации показывают, что в текущем периоде произошли значительные структурные сдвиги: с 20 до 40% возрос удельный вес продажи данного товара в (более дорогом) магазине 1, а удельные веса продажи этого продукта в магазинах 2 и 3 снизились.

Как же это повлияло на среднюю цену? Для оценки этого фактора на основе формулы (10.57) определяется индекс влияния структурных сдвигов в реализованной продукции на изменение средней цены:
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(10.5S
периоде,

I   _ spo^' ZPiA
^^ Sq • есь •
^i
В формуле (10.59)-=—°— = po, т. е. средняя цена 1 кг в базисном iq,
ZPo^i   -.
а—п— = Р о — расчетная средняя цена продажи 1 кг в текущем периоде по
zj^
цене базисного периода. Для данных табл. 10.10.

Po

50-800+35-600+40-600 800+600+600

85000 2000

= 42,5 руб.
Следовательно, 1^р= 42,5 :40 = 1,0625, т. е. структурные сдвиги в реализации объема данной продукции по отдельным рынкам города вызвали повышение средней цены в текущем периоде на 6,25%. В абсолютном выражении это вызвало переплату населением на каждом килограмме приобретенной продукции 2,5 руб. (42.5—40,0).

Но в связи с тем, что в текущем периоде в каждом магазине было снижение цен, это также оказало свое влияние на уровень средней цены. Для оценки действия этого фактора на основе формулы (10.36) определяется индекс цен постоянного (фиксированного) состава:

81600 85000
= 0,962,

(10.60)

т. е. в отчетном периоде цены в магазинах снизились в среднем на 3,8%. В абсолютном выражении это дало экономию населению при покупке каждого килограмма данного продукта 1,7 руб.: (81600—86 000):2000.

Таким образом, проведенный анализ показывает, что рост в текущем периоде средней цены продажи данного товара на 2% обусловлен, с одной стороны, ростом на 6,25% в результате структурных сдвигов в объеме реализации и, с другой стороны, снижением в среднем на 3,8% цен в отдельных магазинах.

В абсолютном выражении рост в текущем периоде средней цены 1 кг на 0,8 руб. вызван увеличением на 2,5 руб. за счет фактора структурных сдвигов и снижением в среднем на 1,7 руб. цен на отдельных рынках (0,8=2,5—1,7).

Вычисленные по формулам (10.58)—(10.62) индексы находятся во взаимосвязи:

р стр-                           (10.61)

В рассмотренном примере Ip = 1,0625 • 0,96 = 1,02.

Для практики система (10.61) удобна тем, что на ее основе по любым двум известным индексам можно определить третий неизвестный индекс.

Так, если в текущем периоде по сравнению с базисным индекс цен переменного состава равен 1,05, а индекс цен фиксированного состава -0,98, то
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это означает, что в ассортименте реализованных товаров произошли заметные \ структурные сдвиги: 1^ =1,05:0,96=1,071.

15. ПОНЯТИЕ О СТАТИСТИКЕ. ЧТО ТАКОЕ СТАТИСТИКА
Слово "статистика" используется в нескольких значениях: прежде всего как синоним слова "данные". Именно в этом смысле можно сказать: "Статистика рождаемости и смертности в России" или "статистика преступлений". Статистикой называется отрасль знаний, объединяющая принципы и методы работы с числовыми данными, характеризующими массовые явления. Статистикой называют также отрасль практической деятельности, направленной на сбор, обработку, анализ статистических данных.

Слово "статистика" происходит от латинского слова status - состояние, положение вещей. Первоначально оно употреблялось в значении "политическое состояние". Отсюда итальянское слово sfato - государство и statista - знаток государства. В научный обиход слово "статистика" вошло в XVIII в. и первоначально употреблялось в значении "государствоведение".

В настоящее время статистика может быть определена как собирание, представление, анализ и интерпретация числовых данных. Это особый метод, который используется в различных сферах деятельности, в решении разнообразных задач.

Исторически развитие статистики было связано с развитием государств, с потребностями государственного управления. Хозяйственные и военные нужды уже в древний период истории человечества требовали наличия данных о населении, его составе, имущественном положении. С целью налогообложения организовывались переписи населения, проводился учет земель и т.д. Первые работы такого рода отмечены даже в священных книгах разных народов. В античном мире был организован учет родившихся; молодые люди, достигшие 18 лет, вносились в списки военнообязанных, а по достижении 20 лет - в списки полноправных граждан. Составлялись земельные кадастры, в которые вносились сведения о строениях, рабах, скоте, инвентаре, получаемых доходах. Появились описания государств. Большая заслуга в этом принадлежит греческому философу Аристотелю (384-322 г. до н.э.); он составил описание 157 городов и государств своего времени.

Социально-экономическая статистика изучает совокупности однокачест​венных явлений в конкретных условиях места и времени. Таким образом, статистика располагает всегда ограниченным числом данных. Каждое явление возникает как результат множества факторов. В естественных науках можно проследить интересующие взаимосвязи с помощью специально проведенных лабораторных экспериментов, которые называют активными экспериментами, так как исследователь практически полностью контролирует ход эксперимента и может выделить в более или менее чистом виде влияние каждого из выбранных факторов, элиминируя влияние остальных. Иная ситуация в социально-экономических исследованиях. "... при анализе экономических форм нельзя пользоваться ни микроскопом, ни химическими реактивами. То и другое должна заменить сила абстракции", - писал К.Маркс (Маркс К., Энгельс Ф. Соч. Изд. 2-е. Т. 23. С. 4). Применяя различные методы анализа, мы проводим "пассивный" эксперимент, причем ни один метод не позволяет определить "чистый" вклад каждого из факторов по отдельности в совокупный результат.

Важно то, что в центре социально-экономических явлений и процессов находится человек со своими субъективными установками, активным воздействием на окружающий мир; это делает достоверность данных особой проблемой статистики.                                               ;
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Обобщая сказанное, можно указать следующие особенности социально-экономических явлений: 1) сложность их материальной природы, многообразие количественных и качественных определений; 2) ограниченность численности;' 3) динамичность; 4) многообразие видов и форм, в которых проявляются единые по своей сущности процессы, отсюда - разделение на частные совокупности, на группы особого качества; 5) "взаимосвязанность явлений и признаков;

невозможность элиминирования действия факторов и раздельной оценки их действия.

Специфика предмета статистики обусловливает специфику статистичес​кого метода. Он включает сбор данных (статистическое наблюдение), их обобщение, представление, анализ и интерпретацию. Статистические данные могут быть взяты из публикаций, а можно собрать новую информацию по каждой единице совокупности (фирме, человеку, виду продукции, товару). Получение исходных данных является одной из наиболее трудных и важных задач, которые встают перед статистикой. Главное - использовать те данные, которым можно доверять. Обобщение данных наблюдения включает группировку -разграничение общей совокупности на группы однородных единиц и сводку -обобщение значений признаков в сводные статистические показатели для характеристики каждой частной совокупности, группы и совокупности в целом.

Чтобы пользоваться результатами обобщения или непосредственно исходной информацией, данные должны быть представлены в подходящей форме, компактно и наглядно. С этой целью строятся таблицы и графики.

Процесс анализа охватывает все стадии статистического исследования. Каждый следующий этап статистической работы зависит от предыдущего. Этап обобщения данных оказывает влияние на статистическое наблюдение - ведь именно тем, что мы хотим получить в результате исследования, определяются границы объекта наблюдения, программа наблюдения (какие признаки мы будем регистрировать у единиц совокупности).

Выделение типов в результате классификации или группировки данных обеспечивает их однородность. Тем самым создается основа для расчета сводных показателей, анализа вариации и связей. Однородность обобщаемых данных определяет устойчивость всех статистических показателей. Одно дело рассчитать средний надой молока в целом по России, объединяя центральные районы. Северный Кавказ, Северо-Запад и т.д., а другое - рассчитать этот показатель по отдельным территориям страны с достаточно однородными природно-климатическими условиями.

При изучении связей статистика помогает установить круг важнейших факторов, измерить хотя бы и условно силу их влияния. В решении этой задачи всегда существует опасность установления ложных связей - принять за причину просто сопутствующие явления. Например, считать черного кота или разбитое зеркало предвестием неудач.

Важным направлением анализа является изучение динамики. Чтобы предсказать развитие в будущем (сколько автомобилей будет произведено и продано на внутреннем рынке, какова будет численность населения в 2000 г. и т.д.), нужно знать фактическую динамику в прошлом: как изменялись показатели, имелась ли тенденция в их изменении, каков характер колеблемости данных.

Каждый шаг исследования завершается интерпретацией полученных результатов: какое заключение можно сделать исходя из проведенного анализа, что говорят нам цифры - подтверждают ли они исходные предположения или открывают что-то новое?
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16. СРЕДНЯЯ АРИФМЕТИЧЕСКАЯ ВЕЛИЧИНА Понятие средней арифметической
Виды средних величин различаются прежде всего тем, какое свойство, какой параметр исходной варьирующей массы индивидуальных значений признака должен быть сохранен неизменным.

Средней арифметической величиной называется такое среднее значение признака, при вычислении которого общий объем признака в совокупности сохраняется неизменным.
Иначе можно сказать, что средняя арифметическая величина - среднее слагаемое. При ее вычислении общий объем признака мысленно распределяется поровну между всеми единицами совокупности. Например, средняя заработная плата или средний доход работников предприятия - это такая сумма денег, которая

приходилась бы на каждого работника, если бы весь фонд оплаты труда (или все доходы, направленные на личное потребление) был распределен между работниками поровну.

Исходя из определения формула средней арифметической величины имеет вид:

Средняя арифметическая х = (х, + х^+.-.+Хп               (5.1)
гдех - средняя величина; п - численность совокупности.

По формуле (5.1) вычисляются средние величины первичных (объемных) признаков, если известны индивидуальные значения признака. Если изучаемая совокупность велика, исходная информация чаще представляет собой ряд распределения или группировку, как, например, табл. 5.1.

Таблица 5.1

Распределение футбольных матчей высшей лиги России по числу забитых за матч обеими командами мячей в 1992 г. I этап
	Число забитых мячей х^ Число матчей f

	0 21

	1 41

	2
41

	3 37

	4 19

	5 10

	6
6

	7 3

	8
1

	11 1

	Итого 180



Среднее число мячей, забитых за одну игру, должно представлять собой результат равномерного распределения общего числа забитых мячей по всем 180 матчам 1 этапа розыгрыша первенства. Общее число забитых мячей, исходя из исходной информации в табл. 5.1, можно получить как сумму произведений значений признака в каждой группе х на число игр с таким количеством забитых мячей f (частоты). Получим формулу (5.2) :

х=-
(5.2)
Такую форму средней арифметической величины называют взвешенной арифметической средней в отличие от простой средней, рассчитанной по формуле (5.1). В качестве весов выступают здесь числа единиц совокупности в разных группах. Название "вес" выражает тот факт, что разные значения признака
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имеют неодинаковую "важность" при расчете средней величины. "Важнее", весомее число забитых мячей, которое встречалось чаще: 1 и 2, затем 3 мяча, а такие значения, как 8 или 11 забитых мячей, как бы ни радовались таким результативным матчам болельщики, при расчете средней не играют большой роли: их "вес" мал.

Имеем: х = 436 : 180 = 2,42 мяча за игру.

Как видим, средняя арифметическая величина может быть дробным числом, если даже индивидуальные значения признака могут принимать только целые значения (дискретный признак). Ничего "предосудительного" для метода средних в этом не заключено; из сущности средней не вытекает, что она обязана быть реальным значением признака, которое могло бы встретиться у какой-либо единицы совокупности.

Виды средней арифметической
Если при группировке значения осредняемого признака заданы интервалами, то при расчете средней арифметической величины в качестве значения признака в группах принимают середины этих интервалов, т.е. исходят из гипотезы о равномерном распределении единиц совокупности по интервалу значений признака. Для открытых интервалов в первой и последней группе, если таковые есть, значения признака надо определить экспертным путем исходя из сущности, свойств признака и совокупности. Например, по табл. 5.2 можно минимальный возраст рабочих считать 17 лет. Тогда первый интервал будет от 17 до 20 лет, а максимальный возраст - 65 лет, тогда последний интервал - 50-65 лет.

Таблица 5.2 Распределение рабочих предприятия по возрасту
	Группы рабочих по по возрасту, лет

	Группы рабочих f

	Середина интервала х

	xf


	До 20 48 18,5 888 20-30 120 25 3000 30-40 75 35 2625 40-50 62 45 2790 Старше 50 54 57,5 3105


	Итого 359 34,56 12408



Средний возраст рабочих, рассчитанный по формуле (5.2) с заменой точных значений признака в группах серединами интервалов, составил:

12408
359
= 34,56 года,
что и записано в итоговую строку по графе 3 табл. 5.2. Напомним, итог объемного показателя - это сумма, итог по графе относительных показателей или средних групповых величин - средняя. Числитель дроби - это общая сумма человеко-лет, прожитых рабочими предприятия; разделив ее на число работников, получаем возраст в годах, так что логика показателя средней величины соблюдена.

Перейдем к рассмотрению средних вторичных (относительных) признаков. Сумма таких показателей сама по себе реальной величиной какого-либо признака в совокупности не является. Однако общее определение арифметической средней сохраняет силу и в этом случае. При вычислении таких средних величин необходимо, чтобы сохранялась сумма величины объемного признака, который является числителем при построении осредняемого относительного
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показателя. Так, например, при вычислении средней величины урожайности какой-либо сельскохозяйственной культуры (по формуле (5.2)) необходимо, чтобы общий объем валового сбора этой культуры остался неизменным при замене индивидуальных величин урожайности средней величиной. Нельзя менять реальную величину объемного признака - она является базой расчета средней. Чтобы выполнить указанное условие, в качестве весов при расчете средней величины относительного показателя необходимо принять значения того признака, который является знаменателем при определении относительного показателя. Так, при вычислении средней урожайности по совокупности хозяйств весами должны служить размеры площади данной культуры.

Рассмотрим пример расчета средней доли предметов народного потребления в общем выпуске промышленной продукции по совокупности предприятий (см. табл. 5.3). В этом случае весом должен являться общий объем всей продукции предприятия.

Таблица 5.3

Объем и структура промышленной продукции
	Объем и структ)

	ура промышленной продукции


	Номера предприятий

	Объем всей продук​ции, млн. руб., f

	Доля товаров народ​ного потребления.% х

	Объем выпуска товаров народ​ного потребления, млн.руб.,х^


	1 138 75 103,5 2 650 38 247,0 3 1040 12 124,8 4 219 64 140,2



Итого
2047

30,07

615,5

Тогда средняя доля предметов народного потребления в продукции четырех предприятий равна: х = (615,5: 2047) * 100% = 30,07%. Средняя доля ближе к долям у тех предприятий, которые имеют большой объем всей продукции

4

(предприятия №2 и 3). Числитель средней величины ^x,t| - это объем выпуска

предметов потребления всеми предприятиями - величина, которая должна сохраняться неизменной при замене разных четырех долей на среднюю долю. Расчет по данным табл. 5.3 проведен на основе известных индивидуальных значений осредняемого признака и весов.

17. ДРУГИЕ ФОРМЫ СРЕДНИХ ВЕЛИЧИН
Средняя квадратическая величина
Если при замене индивидуальных величин признака на среднюю величину необходимо сохранить неизменной сумму квадратов исходных величин, то средняя будет являться квадратической средней величиной (xJ. Ее формула такова:
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(5.3)

Средняя квадратическая х„

Например, имеются три участка земельной площади со сторонами квадрата:

х = 100 м; х, = 200 м; Хд = 300 м. Заменяя разные значения длины сторон на среднюю, мы, очевидно, должны исходить из сохранения общей площади всех участков. Арифметическая средняя величина (100 + 200 + 300) : 3 = 200 м не удовлетворяет этому условию, так как общая площадь трех участков со стороной 200 м была бы равна: 3*(200 м)2 =120000 м2. В то же время площадь исходных трех участков равна: (100 м)г+ (200 м)2 + (300 м)2 = 140000 м2 Правильный ответ дает квадратическая средняя:

Х«в=
^(100)2+(200)2+(300)2
=216м.

Во второй части главы будет показано, что главной сферой применения квадратической средней в силу пятого свойства средней арифметической величины является измерение вариации признака в совокупности.

Аналогично, если по условиям задачи необходимо сохранить неизменной сумму кубов индивидуальных значений признака при их замене на среднюю величину, мы приходим к средней кубической, имеющей вид:
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Хцу6 =
(5.4)
Средняя геометрическая величина
Если при замене индивидуальных величин признака на среднюю величину необходимо сохранить неизменным произведение индивидуальных величин, то следует применить геометрическую среднюю величину. Ее формула такова:

Средняя геометрическая Хгеом = ^х, •Хз-...-х„.            (5.5)
Основное применение геометрическая средняя находит при определении средних темпов роста. Пусть, например, в результате инфляции за первый год цена товара возросла в 2 раза к предыдущему году, а за второй год еще в 3 раза к уровню предыдущего года. Ясно, что за два года цена выросла в 6 раз. Каков средний темп роста цены за год? Арифметическая средняя здесь непригодна,

2+3

ибо если за год цены возросли бы в




= 2,5 раза, то за два года цена возросла

бы в 2,5 * 2,5 = 6,25 раза, а не в 6 раз. Геометрическая средняя дает правильный

ответ: л/6 = 2,45 раза.

Геометрическая средняя величина дает наиболее правильный по содержанию результат осреднения, если задача состоит в нахождении такого значения признака, который качественно был бы равно удален как от максимального, так и от минимального значения признака. Например, если максимальный размер выигрыша в лотерее составляет миллион рублей, а минимальный - сто рублей, то какую величину выигрыша можно считать средней между миллионом и сотней? Арифметическая средняя явно непригодна, она составляет 500050 руб., а это, как и миллион, крупный, а никак не средний выигрыш; он качественно однороден с максимальным и резко отличен от минимального. Не дают верного ответа ни квадратическая средняя (707107 руб.), ни кубическая (793699 руб.), ни рассматриваемая далее гармоническая средняя
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(199,98 руб.), слишком близкая к минимальному значению. Только геометрическая средняя дает верный с точки зрения экономики и логики

ответ: Vl 00 • 1000000 = 10000 руб. Десять тысяч - не миллион, и не сотня! Это, действительно, нечто среднее между ними.

Средняя гармоническая величина
Если по условиям задачи необходимо, чтобы неизменной оставалась при осреднении сумма величин, обратных индивидуальным значениям признака, то средняя величина является гармонической средней.
формула гармонической средней величины такова:

Хгарм ==
(5.6)
?-
Например, автомобиль с грузом от предприятия до склада ехал со скоростью 40 км/ч, а обратно порожняком - со скоростью 60 км/ч. Какова средняя скорость автомобиля за обе поездки? Пусть расстояние перевозки составляло s км. Никакой роли при расчете средней скорости величина s не играет. При замене индивидуальных значений скорости х, = 60 и х;, = 40 на среднюю величину необходимо, чтобы неизменной величиной осталось время, затраченное на обе поездки, иначе средняя скорость может оказаться любой - от скорости черепахи

до скорости света. Время поездок есть s/x, + s/x;,. Итак, s / х+ s / х = s/x, + s/x^.
Сократив все члены равенства на s, получим 1 / х+ 1 / х = 1/х, +1/Хд,. т.е. выполняется условие гармонической средней. Подставляя х, и Ху получаем:

_1_ J_ -60+ АО'^
2-120
60 ^^
= 48 км/ч
Арифметическая средняя 50 км в час неверна, так как приводит к другому времени движения, чем на самом деле. Если расстояние равно 96 км, то реальное время движения составит:

96+96=l,6ч+ 2,4ч =4 ч. 60 40

То же время дает гармоническая средняя (962)_ ,

- == 4
48

Понятие степенной средней. Соотношение между формами средних величин
Все рассмотренные выше виды средних величин принадлежат к общему типу степенных средних. Различаются они лишь показателем. Степенная средняя
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степени k есть корень k-й степени из частного отделения суммы индивидуальных значений признака в k-й степени на число индивидуальных значений:

(5.7)

[image: image17.png]



При k = 1 получаем арифметическую среднюю, при k = 2 - квадратическую, при k = 3 - кубическую, при k = 0 - геометрическую, при k = -1- гармоническую среднюю. Чем выше показатель степени k, тем больше значение средней величины (если индивидуальные значения признака варьируют). Если все исходные значения признака равны, то и все средние равны этой константе. Итак, имеем следующее соотношение, которое называется правилом мажорантности средних:
(5.8)
Хгарм ^ Хгеом ^ Харифм ^ Хквадр ^ Хкуб.
Пользуясь этим правилом, статистика может в зависимости от настроения и желания ее "знатока" либо "утопить", либо "выручить" студента, получившего на сессии оценки 2 и 5. Каков его средний балл?

Если судить по средней арифметической, то средний балл равен 3,5. Но если декан желает "утопить" несчастного и вычислит среднюю гармоническую

-  __2__20_

Хгарм — 1   1 — _ — 2,86,                              ;

l^S
то студент остается и в среднем двоечником, не дотянувшим до тройки. Однако студенческий комитет может возразить декану и представить среднюю кубическую величину:

/23 + 53   ,—— х^=^^^—=Уб6^=4,05.
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Студент уже выглядит "хорошистом" и даже претендует на стипендию! И только в том случае, если лентяй провалил оба экзамена, статистика помочь не в состоянии: увы, все средние из двух двоек равны все той же двойке!

18. ПОСТРОЕНИЕ ВАРИАЦИОННОГО РЯДА. ВИДЫ РЯДОВ. РАНЖИРОВАНИЕ ДАННЫХ
Первым этапом статистического изучения вариации являются построение вариационного ряда - упорядоченного распределения единиц совокупности по возрастающим (чаще) или по убывающим (реже) значениям признака и подсчет числа единиц с тем или иным значением признака. Существуют три формы вариационного ряда: ранжированный ряд, дискретный ряд, интервальный ряд. Вариационный ряд часто называют рядом распределения. Этот термин используется при изучении как вариации, так и неколичественных признаков. Ряд распределения представляет собой структурную группировку.

Ранжированный ряд - это перечень отдельных единиц совокупности в
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порядке возрастания (убывания) изучаемого признака. Приведем перечень сельхозпредприятий Волховского района Ленинградской области по урожайности зерновых культур в 1989 г.:

Сельсхрзпредприятие Заречье Светлана Ленинский луч Чаплинский Волховский Мыслинский Новоладожский

Если численность единиц со​вокупности достаточно велика, ранжированный ряд становится гро​моздким, а его построение, даже с помощью ЭВМ, занимает длитель​ное время. В таких случаях вариа​ционный ряд строится с помощью группировки единиц совокупности по значениям изучаемого призна​ка.

Дискретный вариационный ряд представляет собой таблицу, состоящую из двух граф либо строк: конкретных значений при​знака и числа единиц совокупнос​ти (см. табл. 5.5).

х - варианта, или i-e значение признака х; f- частота появления i-го значения признака х (обозначе​ние от англ. слова frequency - час​тота).

В табл. 5.5 разные значения х • неодинаково часто.




Урожайность, ц/га~ 14,9

16,0 16,3 18,6 21,4 25,2 30,3
Таблица 5.5 Распределение игр чемпионата России по футболу в 1992 г. по числу ____забитых за игру мячей
	Число забитых мячей х

	Число игр с таким количеством забитых мячей f^


	0 21


	1 41


	2 41


	3 У


	4 19


	5 Ю


	6 6


	7 . 3


	8 2



Итого игр                   180
числа мячей, забитых за игру, встречались

Определение числа групп
Число групп в дискретном вариационном ряду определяется числом реаль​но существующих значений варьирующего признака. Если же признак может принимать хотя и дискретные значения, но их число очень велико ( например, поголовье скота на 1 января года в разных сельхозпредприятиях может составлять от нуля до десятков тысяч голов), тогда строится интервальный вариационный ряд. Интервальный вариационный ряд строится и для изучения признаков, которые могут принимать любые, как целые, так и дробные, значения в области своего существования. Таковы, например, рентабельность реализованной продукции, себестоимость единицы продукции, доход на 1 жителя города, доля лиц с высшим образованием среди населения разных территорий и вообще все вторичные признаки, значения которых рассчитываются путем деления величины одного первичного признака на величину другого.

Интервальный вариационный ряд представляет собой таблицу, состоящую из двух граф (или строк) - интервалов признака, вариация которого изучается, и числа единиц совокупности, попадающих в данный интервал (частот), или долей этого числа от общей численности совокупности (частостей).
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При построении интервального вариационного ряда необходимо выбрать оптимальное число групп (интервалов признака) и установить длину интервала. Поскольку при анализе вариационного ряда сравнивают частоты в разных интервалах, необходимо, чтобы величина интервала была постоянной. Оптимальное число групп выбирается так, чтобы в достаточной мере отразилось разнообразие значений признака в совокупности и в то же время закономерность распределения, его форма не искажалась случайными колебаниями частот. Если групп будет слишком мало, не проявится закономерность вариации; если групп будет чрезмерно много, случайные скачки частот исказят форму распределения.

Чаще всего число групп в вариационном ряду устанавливают, придерживаясь формулы, рекомендованной американским статистиком Стержессом (Sturgess):
k=l+3,32lgn=l,44lnn+1,
где k - число групп; n - численность совокупности.

Эта формула показывает, что число групп - функция объема данных. Предположим, необходимо построить вариационный ряд распределения предприятий области по урожайности зерновых культур за какой-то год. Число сельхозпредприятий, имевших посевы зерновых культур, составило 143;

наименьшее значение урожайности равно 10,7 ц/га, наибольшее - 53,1 ц/га. Имеем:

k=l+3,32lgl43+8,16.
Так как число групп целое, следовательно, рекомендуется построить 8 или 9 групп.

Определение величины интервала
Зная число групп, рассчитывают величину интервала:

Y        _ у
i ^ max   "nun
k
В нашем примере величина интервала составляет:

а) при 8 группах

1=
53,1-10,7
= 53 Ц/га,
б) при 9 группах
53,1-10,7
4,7 ц/га.

Для построения ряда и анализа вариации значительно лучше иметь по возможности округленные значения величины интервала и его границ. Поэтому наилучшим решением будет построение вариационного ряда с 9 группами с интервалом, равным 5 ц/га.

Границы интервалов могут указываться разным образом: верхняя граница предыдущего интервала повторяет нижнюю границу следующего, или не повторяет.
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19. ПОКАЗАТЕЛИ РАЗМЕРА И ИНТЕНСИВНОСТИ ВАРИАЦИИ Абсолютные средние размеры вариации
Следующим этапом изучения вариации признака в совокупности является измерение характеристик силы, величины вариации. Простейшим из них может служить размах или амплитуда вариации - абсолютная разность между максимальным и минимальным значениями признака и» имеющихся в изучаемой совокупности значений. Таким образом, размах вариации вычисляется по формуле

R =х                                   (5.12)

Поскольку величина размаха характеризует лишь максимальное различие значений признака, она не может измерять закономерную силу его вариации во всей совокупности. Предназначенный для данной цели показатель должен учитывать и обобщать все различия значений признака в совокупности без исключения. Число таких различий равно числу сочетаний по два из всех единиц совокупности. Однако нет необходимости рассматривать, вычислять и осреднять все отклонения. Проще использовать среднюю из отклонений отдельных значений признака от среднего арифметического значения признака, а таковых всего 143. Но среднее отклонение значений признака от средней арифметической величины согласно известному свойству последней равно нулю. Поэтому показателем силы вариации выступает не алгебраическая средняя отклонений, а средний модуль отклонений:
а=Е
х, -х:л

(5.13}

Средний модуль, или среднее линейное отклонение, по абсолютной величине вычисляется как взвешенное по частоте отклонение по модулю середин интервалов от средней арифметической величины, то есть по формуле

а=
980,2 143
=6,85 Ц/га.
(5.14)

Это означает, что в среднем урожайность в изучаемой совокупности хозяйств отклонялась от средней урожайности по области на 6,85 ц/га. Простота расчета и интерпретации составляют положительные стороны данного показателя, однако математические свойства модулей "плохие": их нельзя поставить в соответствие с каким-либо вероятностным законом, в том числе и с нормальным распределением, параметром которого является не средний модуль отклонений, а среднее квадратическое отклонение (в англоязычных программах для ЭВМ называемое "the standard deviation", сокращенно "s. d." или просто "s", в русскоязычных - СКО). В статистической литературе среднее квадратическое отклонение от средней величины принято обозначать малой (строчной) греческой буквой сигма (ет) или s:

для ранжированного ряда

J"  /

Sx.-
х.-х

о-

(5.15)
для интервального ряда

j'l
(5.16)
Среднее квадратическое отклонение урожайности зерновых составило:

/10185 „,, ,
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о =        =8,44 ц/га.

Следует указать, что некоторое округление средней величины и середин интервалов, например до целых, мало отражается на величине ет, которая составила бы при этом 8,55 ц/га.

Среднее квадратическое отклонение по величине в реальных совокупностях всегда больше среднего модуля отклонений. Соотношение ст: а зависит от наличия в совокупностях резких, выделяющихся отклонений и может служить индикатором "засоренности" совокупности неоднородными с основной массой элементами:

чем это соотношение больше, тем сильнее подобная"засоренность". Для нормального закона распределения ет: а =1,2.

Понятие дисперсии
Квадрат среднего квадратического отклонения дает величину дисперсии ст2. Формула дисперсии:

S(x,-x)2
о2^————
(5.17)
или

S(«,-«)'f, 01-"Ti-
(5.18)
(j)
На дисперсии основаны практически все методы математической статистики. Большое практическое значение имеет правило сложения дисперсий.

Другие меры вариации
Еще одним показателем силы вариации, характеризующим ее не по всей совокупности, а лишь в ее центральной части, служит среднее квартильное расстояние, то есть средняя величина разности между квартилями, обозначаемое далее как q
 (5.19)
(Оз-Ме)+(Ме-С^Оз-0, •        2          2

Сила вариации в центральной части совокупности, как правило, меньше, чем в целом по всей совокупности. Соотношение между средним модулем отклонений и средним квартильным отклонением также служит для изучения структуры вариации: большое значение такого соотношения говорит о наличии слабоварьирующего "ядра" и сильно рассеянного вокруг этого ядра окружения, или "гало" в изучаемой совокупности.

Для оценки интенсивности вариации и для сравнения ее в разных совокупностях и тем более для разных признаков необходимы относительные показатели вариации. Они вычисляются как отношения абсолютных показателей силы вариации, рассмотренных ранее, к средней арифметической величине признака.

Получаем следующие показатели:

1) относительный размах вариации р:

p=R:x,                .              (5.20)
2) относительное отклонение по модулю т.

т=а:х,                               (5.21)

3) коэффициент вариации как относительное квадратическое отклонение v:
u=o:x,                              (5.22)

4) относительное квартильное расстояние d:
(5.23)

где q - среднее квартильное расстояние.

Оценка степени интенсивности вариации возможна только для каждого отдельного признака и совокупности определенного состава. Так, для совокупности сельхозпредприятий вариация урожайности в одном и том же природном регионе может быть оценена как слабая, если и<10%, умеренная при 10%<и<25% и сильная при и>25%.

Напротив, вариация роста в совокупности взрослых мужчин или женщин уже при коэффициенте, равном 7%, должна быть оценена и воспринимается людьми как сильная. Таким образом, оценка интенсивности вариации состоит в сравнении наблюдаемой вариации с некоторой обычной ее интенсивностью, принимаемой за норматив. Мы привыкли к тому, что урожайность, заработок или доход на душу, число жилых комнат в здании могут различаться в несколько и даже десятки раз, но различие роста людей хотя бы в полтора раза уже воспринимается как очень сильное.

20. СТАТИСТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ
Одно из основных положений научной методологии - необходимость изучать все явления в развитии, во времени. Это относится и к статистике: она должна дать характеристику изменений статистических показателей во времени. Как изменяются год за годом валовой национальный продукт и национальный доход страны? Как возрастает или снижается уровень оплаты труда? Велики ли колебания урожайности зерновых культур и существует ли тенденция ее роста? На все аналогичные вопросы ответ может дать только специальная система статистических методов, предназначенная для изучения развития, изменений во времени или, как принято в статистике говорить, изучения динамики.

20.1. Составляющие элементы динамики. Основная тенденция и колебания
Рассмотрим данные табл. 9.1. Условимся, что относящиеся к отдельным годам значения урожайности картофеля будем называть уровнями, а всю их последовательность с 1982 по 1992 г. - рядом динамики (динамическим рядом, временным рядом, английский термин "Time series").
Таблица 9.1

	Динг

	амика

	урож

	айности картофеля N-й области


	Годы

	1982

	1983

	1984

	1985

	1986

	1987

	1988

	1989]199С| 1991

	1992


	Урожайность, ц/га

	149

	145

	168

	146

	177

	176

	190

	186 |l76 | 211

	170



Ряд динамики состоит из двух строк или граф (столбцов): промежутков или моментов времени, к которым относятся уровни, и самих уровней признака (показателя). Ряд, в котором время задано в виде промежутков - лет, месяцев, суток, называется интервальным динамическим рядом. В табл. 9.1 приведен такой ряд. Ряд, в котором время задано в виде конкретных дат (моментов времени), называется моментным динамическим рядом. Например, ряд численности населения по оценке на 1 января каждого года.

Вернемся к табл. 9.1. Сравнивая уровни разных лет, мы замечаем, что в целом урожайность возрастает. Однако нередко уровень урожайности следующего года оказывается ниже предыдущего. Иногда рост по сравнению с предыдущим годом велик, как в 1991 г., а иногда мал, как в 1988 г. Следовательно, рост урожайности наблюдается лишь в среднем, как тенденция. В отдельные же годы уровни испытывают колебания, отклоняясь от основной тенденции. Эти колебания урожайности связаны в основном с различием метеорологических условий в разные годы.

Если рассматривать динамические ряды месячных уровней производства мяса или молока, ряды объема продажи разных видов одежды и обуви, ряды заболеваемости населения, выявятся регулярно повторяющиеся из года в год сезонные колебания уровней. В силу солнечно-земных связей частота полярных сияний, интенсивность гроз, те же изменения урожайности отдельных сельхозкультур и ряд других процессов имеют циклическую 10- 11- летнюю колеблемость. Колебания числа рождений, связанные с потерями в войне, повторяются с угасающей амплитудой через поколение, т.е. через 20 - 25 лет.

Тенденция динамики связана с действием долговременно существующих причин и условий развития, хотя, конечно, после какого-то периода эти причины и условия тоже могут измениться и породить уже другую тенденцию развития изучаемого объекта. Колебания же, напротив, связаны с действием краткосрочных или циклических факторов, влияющих на отдельные уровни динамического ряда и отклоняющих уровни от тенденции то в одном, то в другом направлении.

апример, тенденция динамики урожайности связана с прогрессом агротехники, укреплением экономики данной совокупности хозяйств, совершенствованием организации производства. Колеблемость урожайности вызвана чередованием благоприятных по погоде и неблагоприятных лет, циклами солнечной активности, колебаниями в развитии вредных насекомых и болезней растений.

\ При статистическом изучении динамики необходимо четко разделить ее двассновных элемента - тенденцию и колеблемость, чтобы дать каждому из них колинественную характеристику с помощью специальных показателей. Смешение тенденции и колеблемости ведет к неверным выводам о динамике. Если из табл.\9.1 произвольно взять данные за отдельные годы и сравнить их друг с другом, можно получить "выводы", прямо противоположные истине. Например, если сравнить урожайность в 1991 г. с урожайностью в 1983 г., то получим, что за 8 лет ®на возросла на 66 ц с 1 га, т.е. более чем по 8 ц с1 га за год. Если же урожаЦность в 1992 г. сравнить с ее уровнем в 1984 г., то получим, что за 8 лет, из которых 7 лет те же, что и в предыдущем сравнении, урожайность возросла всего лишь на 2 ц с1 га.

Тенденцию и колебания наглядно показывает график (рис. 9.1). По оси абсцисс всегда отражается время, по оси ординат - уровни. По обеим осям строго соблюдается масштаб, иначе характер динамики будет искажен.

Урожайность, ' ц/гв
[image: image1.png]
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На рис. 9.1 хорошо заметно, что рост урожайности в 1982 - 1992 гг. характеризовался линейной тенденцией, а колеблемость была хаотической, без явной цикличности.

20.2. Показатели, характеризующие тенденцию динамики
Чтобы построить систему показателей, характеризующих тенденциь динамики, нужно ответить на вопрос: какие черты, свойства этой тенденции нужнй измерить и выразить в статистических показателях? Очевидно, нас интересует величина изменений уровня как в абсолютном, так и в относительном выражении (на какую долю, процент уровня, принятого за базу, произошло изменение?). Далее нас интересует: является ли изменение равномерным или неравномерном, ускоренным (замедленным?). Наконец, нас интересует выражение тенденции в форме некоторого достаточно простого уравнения, наилучшим образом аппроксимирующего фактическую тенденцию динамики. Понятие об уравнении тенденции динамики было введено в статистику английским ученым Гукером в 1902 г. Он предложил называть такое уравнение трендом (the trend).    /
Для того чтобы нагляднее представить показатели, характеризующие тенденцию, следует абстрагироваться от колеблемости и выявить динамический ряд в форме "чистого" тренда при отсутствии колебаний. Пример такого ряда представлен в табл. 9.2.

Таблица 9.2
Абсолютные и относительные показатели тенденции
	Номера псриож» или номеито* времени

	Уровни pw, тыс. т

	Абсолютное изменение уров​ней. тыс. т в год

	Ускорение абсо​лютного ишене-кия. тыс. 1 в гол

	Темп роста уро»н». i X к предыдущему

	Темп роста ypouu, i X к начжяыюму


	0

	
	
	
	
	

	(начальный)

	100

	•

	• .

	..

	100


	1

	112

	12

	.

	/ 112

	112


	2

	128

	16

	4

	114,3

	128


	3

	148

	20

	4

	115,6

	148


	4

	172

	24

	4

	116,2

	172


	5

	200

	28

	4

	116,3

	200


	6

	232

	32

	4

	116,0

	232



Абсолютные изменения уровней - в данном случае его можно назвать абсолютным приростом - это разность между сравниваемым уровнем и уровнем более раннего периода, принятым за базу сравнения. Если эта база непосредственно предыдущий уровень, показатель называют цепным, если за базу взят, например, начальный уровень, показатель называют базисным.
Формулы абсолютного изменения уровня:

цепной Ац =У„-Уп-|;

базисный Лд = у„ -Уд.

Если абсолютное изменение отрицательно, его следует называть абсолютным сокращением. Абсолютное изменение имеет ту же единицу измерения, что и уровни ряда с добавлением единицы времени, за которую определено изменение:

тысяч тонн в год (или 1,83 тыс. т в месяц, или 110 тыс. т в пятилетие). Без указания единицы времени, за которую произошло измерение, абсолютный прирост нельзя правильно интерпретировать.

В табл. 9.2 абсолютное изменение уровня не является константой тенденции. Оно со временем возрастает, т.е. уровни ряда изменяются с ускорением. Ускорение - это разность между абсолютным изменением за данный период и абсолютным изменением за предыдущий период равной длительности:
Показатель абсолютного ускорения применяется только в цепном варианте, не в базисном. Отрицательная величина ускорения говорит о замедлении ста или об ускорении снижения уровней ряда.

Как видно по данным табл. 9.2, ускорение является константой тенденции одного ряда, что свидетельствует о параболической форме этой тенденции. Ее решение имеет вид:

(9.1)

.' Уо" Уровень ряда в начальный (нулевой) период;

j - средний абсолютный прирост (по всему ряду);

»- половина ускорения;

1- номера периодов. По данным табл. 9.2 имеем:

y,=100+10t,+2t?.
Показатель ускорения абсолютного изменения уровней выражается в единицах измерения уровня, деленных на квадрат длины периода. В нашем случае ускорение составило 4 тыс. т в год за год или 4 тыс. т год"2. Смысл показателя следующий: объем производства (или добычи угля, руды) имел абсолютный прирост, возрастающий на 4 тыс. т в год ежегодно.

Усвоить рассмотренные показатели поможет следующая аналогия с механическим движением: уровень - это аналог пройденного пути, причем начало его отсчета не в нулевой точке. Абсолютный прирост - аналог скорости движения тела, а ускорение абсолютного прироста - аналог ускорения движения. Пройденный телом путь, считая и тот, который уже был пройден до начала отсчета времени в данной задаче, равен:

s = So + v„t +

at2
где Sg - путь, пройденный до начала отсчета времени;

Vg - начальная скорость:

а - ускорение;

t - время, прошедшее от начала его отсчета в задаче.

Сравнивая с формулой (9.1), видим, что Sg - аналог свободного члена Уд; Vg - аналог начального абсолютного изменения а; а/2 - аналог ускорения прироста Ь.

Система показателей должна содержать не только абсолютные, но и относительные статистические показатели.

Относительные показатели динамики необходимы для сравнения развития разных объектов, особенно если их абсолютные характеристики различны. Предположим, другое предприятие увеличивало производство аналогичной продукции с тенденцией, выраженной уравнением тренда: у, = 20+4t +0,5t2. И абсолютный прирост, и ускорение роста объема продукции во втором предпри​ятии гораздо меньше, чем в первом. Но можно ли ограничиться этими показа​телями и сделать вывод, что развитие второго предприятия более медленное, чем первого? Меньший уровень еще не есть меньший темп развития, и это покажет относительная характеристика тенденции динамики - темп роста.

Темп роста - это отношение сравниваемого уровня (более позднего) к уровню, принятому за базу сравнения (более раннему). Темп роста исчисляется в цепном варианте - к уровню предыдущего года и в базисном/ варианте - к одному и тому же, обычно начальному уровню (см. формулы (9.2))/ Он говорит о том, сколько процентов составляет сравниваемый уровень гю отношению к уровню, принятому за базу, или во сколько раз сравниваемый уровень больше уровня, принятого за базу. При этом если уровни снижаютсягсю временем, то сказать, что последующий уровень "больше в 0,33 раза", или составляет 33,3% базового уровня, это, разумеется, означает, что уровень уменьшился в 3 раза. Но сказать что "уровень меньше в 0,33 раза", это неверно. Темп изменения в разах всегда говорит о том, во сколько раз сравниваемый уровень больше.

Теперь можно сказать, что относительная характеристика роста объема продукции на первом предприятии в среднем за год близка к 115%^(рост приблизительно на 15% за год), и за шесть лет продукция увеличилась в 2,32 раза, а на втором предприятии, вычислив также шесть уровней параболического тренда, читатель убедится, что в среднем за год объем продукции возрастал примерно на 20% , а за шесть лет объем ее возрос в 3,1 раза. Следовательно, в относительном выражении объем продукции на втором предприятии развивался, возрастал быстрее. Только в сочетании абсолютных и относительных характеристик динамики можно правильно отразить процесс развития совокупности (объекта).

Рассмотрим связь абсолютных и относительных показателей динамики. Обозначим темп изменения через k. Тогда имеем: 

Уп . У^

цепной темп роста в период с номером n k„ = -""-;        (9.2) Yfi-i
базисный темп роста за весь период между базой (0) и   k„,g = '"-. текущим годом (n)        Уо

Если сравниваемый уровень выразить через уровень базисного (или предыдущего) периода и абсолютное изменение, получим:

(9.3)
Л

Уп+i + Л
А100
=1+——, или Ю0%+ Уп-i           У,
Величина а/у ,, т.е. отношение абсолютного изменения к уровню предыдущего (или базисного) года, называется относительным приростом (относительным сокращением, относительным изменением, процентным изменением) или темпом прироста. Он равен темпу изменения (роста) минус единица (минус 100%).

Темп изменения - величина всегда положительная. Если уровень ряда динамики принимает положительные и отрицательные значения, например финансовый результат от реализации продукции предприятием может быть прибылью (+), а может быть убытком (-), тогда темп изменения и темп прироста применять нельзя. В этом случае такие показатели теряют смысл и не имеют экономической интерпретации. Сохраняют смысл только абсолютные показатели динамики.

Рассмотрим соотношения между цепными и базисными показателями на примере данных табл. 9.2:

1) сумма цепных абсолютных изменений равна базисному абсолютному изменению

Vl-           -k
^_<"](цепн)   *S(6a3)
/-

12+16+20+24+28+32=232—100=132;

2) произведение цепных темпов изменения равно базисному темпу изменения

1 l^.tuenH) = ^(баз)
1,12*1,143*1,156*1,162*1,163*1,16^2,32.
Неверно, будто сумма цепных темпов прироста равна базисному темпу прироста.

12+14,3+15,6+16,2+16,3+1+16 ^ 132 (в процентах).

Значения цепных темпов прироста, рассчитанных каждый к своей базе, различаются не только числом процентов, но и величиной абсолютного изменения, составляющей каждый процент. Поэтому складывать или вычитать цепные темпы прироста нельзя. Абсолютное значение 1% прироста равно сотой части предыдущего уровня, или базисного уровня.
