Тема 7. Аналіз інтенсивності динаміки та тенденцій 

розвитку 
План лекції:

1. Поняття про ряди динаміки. Види рядів динаміки та правила їх побудови.

2. Аналітичні показники динаміки.

3. Методи обробки рядів динаміки.

4. Інтерполяція та екстраполяція в рядах динаміки.

5. Вивчення  сезонних коливань.

1. Ряди статистичних величин, які характеризують зміну явищ у часі, мають назву рядів динаміки. Вони складаються з двох елементів – показника часу (t) та рівнів ряду динаміки (у). Рівні ряду динаміки – це числові значення показника,  котрі розташовані у хронологічній послідовності та відносяться до відповідного моменту або періоду часу. 

Ряди динаміки мають велике значення для дослідження закономірностей зміни соціально-економічного розвитку у часі (закономірностей динаміки), для прогнозування та статистичного моделювання.

Найважливішою умовою побудови рядів динаміки є співставність усіх рівнів. Неспівставність може виникнути з багатьох причин: територіальні та адміністративні зміни, перегляд методики розрахунку показників, їх одиниць виміру, зміна цін тощо. Для приведення ряду динаміки у співставний вигляд використовують метод прямого перерахунку або метод зімкнення ряду динаміки.

Метод прямого перерахунку полягає у тому, що нові рівні ряду динаміки розраховуються повторно з врахуванням тих змін, які відбулися. Метод зімкнення ряду динаміки передбачає, що нові значення рівнів ряду динаміки визначаються на основі перехідного коефіцієнту. Цей коефіцієнт розраховуються як відношення значення показника в нових умовах до значення того ж показника у старих умовах, які обчислені за однаковий період або момент часу. 

Наприклад, 

Місяці                            1          2        3         4           5          6          7

Обсяг виробництва до

зміни цін, тис. грн                          300        312       320       360

Обсяг виробництва після

зміни цін, тис. грн                                                                  540        507        480        510

 Визначаємо перехідний коефіцієнт (Кп):   

Кп=
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Підрахуємо скоректовані рівні ряду динаміки до зміни цін:

у1=300*1,5=450;       у2=312*1,5=468;        у3=320*1,5=480.

Таким чином, якщо записати одержані числа у нижній рядок, одержимо співставний ряд динаміки обсягів виробництва продукції у нових цінах.
Ряди динаміки класифікуються за показником часу та способом виразу рівнів ряду. За показником часу розрізняють моментні та інтервальні ряди динаміки.   В момент них рядах рівні ряду відносяться до певного моменту часу або дати, а в інтервальних – до періоду або інтервалу. В моментних рядах динаміки сума рівнів ряду не має економічного місту, тому середній рівень ряду визначається за формулою середньої хронологічної:
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де n- кількість рівнів ряду динаміки.

Наприклад, маємо ряд динаміки чисельності працівників:

Дата                      1.01.97     1.01.98   1.01.99   1.01.00   1.01.01   1.01.02    1.01.03

Чисельність
працівників, чол.     820          834         811        807          800        804          740 
Середня чисельність працівників за 1997-2003 рр. Становить:


[image: image3.wmf].
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В інтервальних рядах динаміки сума рівнів ряду характеризує значення показника за більший інтервал часу і є самостійним показником. Середній рівень ряду в даному випадку визначається за формулою середньої арифметичної простої або зваженої:
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Наприклад, маємо ряд динаміки виробництва продукції протягом року:
Квартал                                  І                 ІІ                ІІІ               ІУ

Обсяг виробництва, т         200             212             195             220 

Середньоквартальне виробництво продукції становить:
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Отже, за квартал обсяг виробництва продукції становить в середньому 207 тонн.

За способом виразу рівнів розрізняють ряди динаміки абсолютних, відносних та середніх величин.

2. Для вивчення закономірностей динаміки використовується система показників, які характеризують напрямок та інтенсивність зміни у часі досліджуваної ознаки.

Абсолютний розмір змін у часі показує абсолютний приріст. Ланцюговий абсолютний приріст (
[image: image6.wmf]л

D

) характеризує зміну показника за одиницю часу в абсолютному виразі:
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Базисний абсолютний приріст (
[image: image8.wmf]б

D

) показує зростання або зменшення показника в абсолютному виразі порівняно з рівнем, прийнятим за базу, тобто за певний період часу:
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Між наведеними показниками існує взаємозв'язок: сума ланцюгових абсолютних приростів дорівнює базисному абсолютному приросту, а різниця двох послідовних базисних абсолютних приростів дорівнює ланцюговому:
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Середній абсолютний приріст показує середній розмір зміни показника за одиницю часу і розраховується за формулою:
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Приклад розрахунку абсолютних приростів:

Роки                                                   2006            2007             2008            2009
Валовий збір зернових, 

тис. т         



        220,4
       219,3
        221,5
       225,0

Абсолютні прирости (тис. т)

	
	ланцюгові
	базисні

	2007
	
[image: image12.wmf]л

D

=219,3-220,4=-1,1
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=219,3-220,4=-1,1

	2008
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=221,5-219,3=2,2
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	2009
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=225,0-221,5=3,5
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Середньорічний абсолютний приріст:
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Для характеристики відносної зміни показника у часі використовуються коефіцієнти або темпи росту (зростання):
а) коефіцієнти росту:
ланцюгові      Кл=
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б) темпи росту:
ланцюгові     Тр=
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Середній коефіцієнт або темп росту розраховується як середня геометрична за формулою:
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 EMBED Equation.3  [image: image25.wmf]1

0

1

1

2

1

*

100

*

...

*

*

*

100

-

-

-

=

n

n

n

n

y

y

K

K

K

.                           (8)
Між ланцюговими та базисними коефіцієнтами зростання існує взаємозв'язок: добуток ланцюгових коефіцієнтів росту дорівнює базисному коефіцієнту, а відношення двох послідовних базисних коефіцієнтів росту дорівнює ланцюговому:
                                        Тб=
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Приклад розрахунку коефіцієнтів та темпів росту:

	
	ланцюгові
	базисні

	 2007
	Тл=219,3/220,4=0,995 або 99,5%
	Тб=219,3/220,4=0,995 або 99,5%

	 2008
	Тл=221,5/219,3=1,010 або 101,0%
	Тб=221,5/220,4=1,005 або 100,5%

	 2009
	Тл=225,0/221,5=1,016 або 101,6%
	Тб=225,0/220,4=1,021 або 102,1%


Середньорічний темп росту:
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Таким чином, за період 2006-2009 рр. темп росту валового збору в середньому становив 100,7%.

Темп приросту характеризує відносну швидкість зміни показника у часі, як правило, у процентному виразі. Темпи приросту визначаються наступним чином:

ланцюгові:         Тпр=
[image: image29.wmf]100
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базисні:               Тпр=
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Середній темп приросту розраховується за формулою:
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Приклад розрахунку темпів приросту:

	        
	ланцюгові
	базисні

	 2007
	Тпр=-1,1/220,4=-0,005 або -0,5%
	Тпр=-1,1/220,4=-0,005 або -0,5%

	 2008
	Тпр=2,2/219,3=0,010 або 1,0%
	Тпр=1,1/220,4=0,005 або 0,5%

	 2009
	Тпр=3,5/221,5=0,016 або 1,6%
	Тпр=4,6/220,4=0,021 або 2,1%


Середньорічний темп приросту:
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Таким чином, в середньому за рік валовий збір зернових культур зростає на 0,7%.

Абсолютний вміст (значення) 1% приросту характеризує абсолютний розмір одного проценту зміни показника і визначається за формулами:
                                   А=
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Для вищенаведеного ряду динаміки значення дорівнюють:
	 2007
	А=-1,1/-0,5=220,4/100=2,20 тис. т

	 2008
	А=2,2/1,0=219,3/100=2,19 тис. т

	 2009
	А=3,5/1,6=221,5/100=2,22 тис. т


Таким чином, в абсолютному виразі 1% приросту практично залишався незмінним.
3. У статистичній практиці не завжди можна обмежитися визначенням аналітичних показників ряду динаміки. Для всебічного аналізу закономірностей динаміки необхідно використовувати різноманітні методи обробки рядів з метою виділення їх загальної тенденції (тренду).
Для порівняння швидкості зміни двох або більше взаємопов’язаних показників використовують метод приведення рядів динаміки до єдиної основи. Суть цього методу полягає у тому, що вихідні ряди динаміки абсолютних значень показників замінюються базисними темпами зростання, котрі визначені відносно однакового моменту ( періоду) часу. Порівняння базисних величин дозволяє зробити висновок про те, який з показників зростає або зменшується швидше.

Приклад розрахунку:

	Місяці
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Витрати на виробництво, тис. грн.
	10,7
	12,4
	15,1
	14,9
	16,2
	15,8

	Прибуток, тис. грн.
	3,1
	3,2
	3,5
	3,7
	3,6
	6,4

	Базисні темпи зростання, %
	
	
	
	
	
	

	     витрат
	100
	115,9
	141,1
	139,3
	151,4
	147,7

	     прибутку
	100
	103,2
	112,9
	119,4
	116,1
	206,5


Для виявлення тенденції зміни показника у досить довгих рядах динаміки використовують метод збільшення інтервалів часу. При цьому вихідні рівні ряду замінюють сумарними або середніми значеннями показника за більші періоди часу. Наприклад, відомі дані про щомісячний обсяг продажу товару, шт.
	Місяці
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	 y
	700
	692
	698
	704
	690
	686
	671
	682
	665
	640
	661
	654


Використаємо метод збільшення інтервалів часу та визначимо середній обсяг продажу по кварталах:
	І квартал
	
[image: image34.wmf].

697

3

698

692

700

од

у

І

=

+

+

=



	ІІ квартал
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	ІІІ квартал
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	ІV квартал
	
[image: image37.wmf].
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Отже, спостерігається чітко визначена тенденція до зменшення обсягу продажу на протязі року.
Для обробки ряду динаміки з метою зменшення коливань його рівнів використовується метод рухомої середньої. Суть цього методу полягає у тому, що первинний ряд динаміки замінюється рядом середніх значень, підрахованих на основі рухомих сум. Рухома сума визначається шляхом додавання рівнів ряду, включених в інтервал вирівнювання (переважно це 3, 5, 7 рівнів).

Приклад розрахунку:

	Місяці
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	 y
	700
	692
	698
	704
	690
	686
	671
	682
	665
	640

	Рухомі суми
	—
	2090
	2094
	2092
	2080
	2047
	2039
	2018
	1987
	—

	Рухомі середні
	—
	697
	698
	697
	693
	682
	680
	673
	662
	—


Головним недоліком даного методу є те, що вирівняний ряд стає коротшим від вихідного за рахунок втрати рівнів на початку та в кінці ряду.

Найбільш ефективним методом виявлення тенденції динаміки є аналітичне вирівнювання. Його суть полягає у тому, що вихідний ряд динаміки описують рівнянням тренду, яке розглядається як аналітичний вираз загальної тенденції зміни у часі (тренду). На практиці найчастіше використовують наступні рівняння тренду:

	— лінійне
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a

a

y

t

1

0

+

=



	— параболічне
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	— показникове
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	— степеневе
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	— гіперболічне
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Розглянемо техніку виконання аналітичного вирівнювання на прикладі лінійного рівняння тренду. Параметри а​​0​ та а​1 знаходяться з системи нормальних рівнянь методом найменших квадратів. Для спрощення підрахунків параметр часу t задаються таким чином, щоб 
[image: image43.wmf]0
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Параметр а​1 показує, на скільки одиниць в середньому змінюється показник за одиницю часу. Вирівняні (розрахункові) значення одержуються шляхом підстановки в одержане  рівняння тренду заданих значень t .

Приклад розрахунку:

	Місяці
	1
	2
	3
	4
	5
	Разом

	y
	210
	217
	225
	237
	244
	1133

	t
	- 2
	- 1
	0
	1
	2
	0

	yt
	- 420
	-217
	0
	237
	488
	88

	t2
	4
	1
	0
	1
	4
	10

	yt
	209
	218
	227
	235
	244
	1133


Визначимо параметри лінійного рівняння тренду:
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Отже, рівняння тренду має вигляд:
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Розрахункові значення:
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Таким чином, в середньому за місяць показник зростає на 8,8 од.

Для перевірки адекватності моделі (рівняння тренду) використовують наступні показники:

- середнє квадратичне (стандартне) відхилення
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- коефіцієнт апроксимації


[image: image49.wmf]100

*

y

S

V

=

.

Вважають, що рівняння тренду достатньою мірою апроксимує (описує) ряд динаміки, якщо V<10%.
Визначимо показники рівня апроксимації для раніше наведеного рівняння тренду: 
	Місяці
	1
	2
	3
	4
	5
	Разом

	y
	210
	217
	225
	237
	244
	1133

	yt
	209
	218
	227
	235
	244
	1133
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Отже, лінійне рівняння тренду дуже добре описує вихідний ряд динаміки.
4. Інтерполяцією називають метод знаходження невідомого рівня в межах ряду  динаміки. При цьому враховують закономірність зміни показника у часі, що сформувалася у певному інтервалі. Інтерполяцію здійснюють на основі двох суміжних з невідомим рівнів ряду динаміки, або з використанням середніх показників динаміки. Загальні формули для визначення невідомого рівня ряду (yi) мають вигляд:
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Приклад розрахунку:
	Дні
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Обсяг добування газу, млн. м2
	70
	72
	71
	73
	...
	75
	74
	76
	78
	80


Визначимо невідомий п’ятий рівень ряду динаміки трьома способами:
	1-й спосіб:
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	2-й спосіб:
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	3-й спосіб: 
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Екстраполяція — це метод знаходження значення показника за межами відомого ряду динаміки. Цей метод передбачає поширення тенденції ряду у минуле або майбутнє, тому розрізняють ретроспективну та прогнозну екстраполяцію.
Екстраполяція здійснюється на основі середніх показників ряду динаміки або з допомогою рівняння тренду. Прогнозна екстраполяція першим способом виконується за формулами:
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де l — період випередження (l = 1, 2, 3 ...), yn – останній відомий рівень ряду динаміки.

При використання для прогнозу рівняння тренду в одержане рівняння підставляють наступні значення параметру часу (t + l),  наприклад, у лінійне рівняння тренду:
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Розглянемо методику використання названих методів прогнозної екстраполяції:
	Дні
	Обсяг реалізації, т
	t
	t2
	y ·t
	yt

	1
	300
	-3
	9
	-900
	302

	2
	310
	-2
	4
	-610
	306

	3
	312
	-1
	1
	-312
	311

	4
	315
	0
	0
	0
	315

	5
	319
	1
	1
	319
	320

	6
	324
	2
	4
	648
	324

	7
	326
	3
	9
	978
	328

	Разом
	2206
	0
	28
	123
	2206


Визначимо середні показники ряду динаміки:
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Підрахуємо прогнозні значення показника на наступні три дні двома способами:
	
	Перший спосіб
	Другий спосіб

	l = 1
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	l = 2
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	l = 3
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Лінійне рівняння тренду для наведеного ряду динаміки:
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Прогнозній значення показника на основі лінійного рівняння тренду:
	l = 1
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	l = 2
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	l = 3
	
[image: image71.wmf]5

,

341

)

3

3

(

39

,

4

14

,

315

3

=

+

+

=

+

t

y




При ретроспективній екстраполяції використовують ті ж показники, що й для прогнозування, але формули обчислень змінюються:

[image: image72.wmf],

;

0

0

l

l

t

l

t

K

y

y

l

y

y

¸

=

×

D

-

=

-

-


де l — період ретроспективи.

Наприклад, для наведеного ряду динаміки ретроспективні значення становлять:

	l = 1
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	l = 2
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На основі рівняння тренду ряду динаміки одержимо наступні ретроспективні значення: 
	l = 1
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	l = 2
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Закономірності динаміки показників формуються під впливом систематичних та випадкових факторів, тому поряд із наявністю основної тенденції (тренду) їм притаманні відхилення від нього, сезонні коливання, структурні зрушення тощо.
Для вимірювання варіації в ряді динаміки використовують абсолютні та відносні показники: розмах варіації, середнє лінійне та середнє квадратичне відхилення, коефіцієнт варіації. Методика визначення цих показників аналогічна тій, що застосовується для індивідуальних даних:
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Розрахункові значення у​t одержують на основі середніх показників або рівняння тренду. Коливання фактичних значень ряду динаміки навколо тренду, що проявляється у відхиленні їх від розрахункових, обумовлюється впливом випадкових факторів і вимірюється абсолютними та відносними показниками:

             стандартне  відхилення:      
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коефіцієнт апроксимації:    
[image: image79.wmf].
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Показники S та Va використовують також для підбору оптимального рівняння тренду, для якого 
[image: image80.wmf]min
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Наведемо приклад розрахунку названих показників, використовуючи раніш знайдене рівняння тренду: 
	Дні
	у
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	1
	300
	225
	302
	-2
	4

	2
	310
	25
	306
	4
	16

	3
	312
	9
	311
	1
	1

	4
	315
	0
	315
	0
	0

	5
	319
	16
	319
	0
	0

	6
	324
	81
	324
	0
	0

	7
	326
	121
	328
	2
	4

	Разом
	2006
	477
	2205
	х
	25


Розмах варіації:
R = ymax – ymin =326 – 300 = 26 (од.)
Середній рівень ряду:
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Середнє квадратичне відхилення:
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Коефіцієнт варіації:
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Рівняння тренду:
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Стандартне відхилення:
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Коефіцієнт апроксимації:

[image: image88.wmf]%

6

,

0

100

315

89

,

1

100

=

´

=

´

=

y

S

V

a

.
Отже, ряд динаміки має слабку варіацію, а лінійне рівняння тренду добре описує (апроксимує) вихідні дані. Вплив випадкових факторів дуже слабкий, оскільки Va = 0,6%.

5.  Для багатьох соціально-економічних показників характерним є наявність циклічних внутрішньо річних коливань, які мають назву сезонних. Для виявлення та вимірювання сезонних коливань використовують спеціальні показники, які називаються індексами сезонності.

У тому випадку, коли коливання показника не мають чіткої тенденції, індекси сезонності визначаються за формулою:
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— середнє значення показника за і-й період року:

[image: image91.wmf]заг
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— загальне середнє значення за всі роки.

Індекси сезонності прийнято розраховувати не менше, ніж за три роки. Приклад обчислення індексів сезонності:
	Квартали
	Товарооборот, тис. грн.
	
[image: image92.wmf]i
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	Ісез ( %)

	
	2007
	2008
	2009
	
	

	І
	285
	264
	279
	276
	97,2

	ІІ
	293
	278
	286
	286
	100,7

	ІІІ
	295
	281
	302
	293
	103,2

	ІV
	290
	265
	287
	281
	98,9


Середні значення за квартали:
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Загальна середня:
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Визначимо індекси сезонності:
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[image: image100.wmf]%;
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Отже, можна зробити висновки про те, що товарообороті має слабкі сезонні коливання.
Наочне подання сезонних коливань здійснюється шляхом побудови графіка сезонної хвилі, у якому по осі Х  відкладають періоди часу на протязі року, а по осі у — значення індексів сезонності.
Наведемо приклад побудови графіка сезонної хвилі на основі раніше обчислених індексів сезонності товарообороту.

[image: image102]
У тому випадку, коли рівні рядів динаміки, що використовуються для аналізу сезонних коливань, мають тенденцію до зростання або зменшення, необхідно спочатку виділити тренд. Теоретичні рівні ряду, визначені на основі рівняння тренду, використовуються для розрахунку індексів сезонності за формулою:


[image: image103.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image104.wmf]n
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де у — фактичні рівні ряду; yt — теоретичні рівні ряду, обчислені за рівнянням тренду; n — число років, за які є дані.

Наведемо приклад розрахунку індексів сезонності:

	Квартали
	Роки
	Теоретичні значення

	
	2007
	2008
	2009
	2007
	2008
	2009

	І
	190
	198
	220
	203
	207
	211

	ІІ
	224
	231
	238
	204
	208
	212

	ІІІ
	211
	214
	209
	205
	209
	213

	ІV
	180
	182
	193
	206
	210
	214


Виконаємо вирівнювання ряду динаміки по прямій: yt = a0 + a1t.
	y
	190
	224
	211
	180
	198
	231
	214
	182
	220
	238
	209
	193

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

	t2
	30,25
	20,25
	12,25
	6,25
	2,25
	,025
	,025
	2,25
	6,25
	12,25
	20,25
	30,25

	yt
	-1045
	-1008
	-738,5
	-450
	-297
	-115,5
	107
	273
	550
	833
	940,5
	1061

	yt
	203
	204
	205
	206
	207
	208
	209
	210
	211
	212
	213
	214

	y/yt
(%)
	93,6
	109,8
	102,9
	87,4
	95,7
	111,1
	102,4
	86,7
	104,3
	112,3
	98,1
	90,2
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 Звідси:
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Рівняння тренду:     yt = 207,5+ 0,8 t
Визначимо теоретичні рівні ряду динаміки та занесемо їх у таблицю.
Далі знайдемо відношення y / yt в процентах та індекси сезонності:
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Занесемо результати підрахунків у таблицю:
	Квартали
	(у/yt) х 100
	І​сез, %

	
	2007
	2008
	2009
	

	І
	93,6
	95,7
	104,3
	97,9

	ІІ
	109,8
	111,1
	112,3
	111,1

	ІІІ
	102,9
	102,4
	98,1
	101,1

	ІV
	87,4
	86,7
	90,2
	88,1


Побудуємо графік сезонної хвилі:
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