69

ПЕРЕДМОВА

Метою навчальної дисципліни "Статистики" є оволодіння теоретичними основами статистичного дослідження, методами узагальнення та аналізу інформації про соціально-економічні явища та процеси, закономірності суспільного розвитку. При вивченні цієї дисципліни необхідно засвоїти, як, підпорядковуючись меті дослідження, зібрати, обробити та проаналізувати інформацію, виявити та оцінити закономірності розвитку та взаємодії складних за своєю природою соціально-економічних явищ. Важливу роль при цьому відіграє формування навичок виконання розрахункових операцій, зокрема з використанням комп'ютерної техніки та новітнього програмного забезпечення.

Мета посібника полягає у тому, щоб сформувати у студентів теоретичні знання та практичні навички кількісного оцінювання соціально-економічних явищ і процесів для розробки обґрунтованих рішень та рекомендацій щодо діяльності досліджуваного об'єкта. За змістом посібник відповідає типовій програмі нормативної дисципліни «Статистика» освітньо-професійної програми підготовки бакалавра напряму «Економіка і підприємництво» і може бути корисним при вивченні таких дисциплін, як «Економіка підприємства», «Менеджмент», «Маркетинг», «Регіональна економіка» та ін. Матеріал, викладений у ньому, сприятиме формуванню висококваліфікованого фахівця у галузі економіки, розвитку його самостійного мислення, творчої активності, вміння орієнтуватись у великому обсязі різноманітної інформації, а також у процесах, які відбуваються в суспільному житті.
Структурно посібник складається з семи розділів (тем), які містять стислий виклад основних теоретичних положень, приклади виконання типових розрахункових завдань з використанням комп'ютерної техніки, задачі для розв'язання під час практичних занять та самостійної підготовки. 

У посібнику теми подано відповідно до програми дисципліни «Статистика» у такій послідовності:

1. Зведення і групування статистичних даних.

2. Узагальнюючі статистичні показники.

2.1. Абсолютні та відносні величини.

2.2. Середні величини.

2.3. Показники варіації.

3. Аналіз рядів розподілу.

4. Статистичні методи вивчення взаємозв'язків.

5. Аналіз інтенсивності динаміки та тенденцій розвитку.

6. Індексний метод.

7. Вибірковий метод.

Виконання розрахункових операцій з використанням комп'ютерної техніки орієнтоване на застосування Microsoft Excel, зокрема пакету «Analysis ToolPak–VBA». При формуванні задач використано дані, наведені у статистичних довідниках, а також умовні дані. В межах кожної теми приклади виконання типових розрахунків та задачі розміщені за принципом «від простого до складного». Більшість задач передбачає не лише одержання правильної відповіді у числовому вираженні, а й обґрунтування методики розрахунків та їх інтерпретацію, побудову графіків, формулювання висновків змістовного характеру.
Посібник підготовлений колективом викладачів кафедри статистики Тернопільського національного економічного університету в складі: О.В.Кустовська (передмова, теми 1,2); В.В.Солтис (тема 3); Л.П.Матійчук (тема 4); В.С.Чорний (тема 5); Р.В.Ціщик (теми 6,7).

Автори висловлюють подяку рецензентам: доктору фізико-математичних наук, професору, завідувачу кафедри автоматизованих систем і програмування М.О.Недашковському; доктору економічних наук, професору, завідувачу кафедри менеджменту В.Я.Бричу; начальнику Головного управління статистики у Тернопільській області В.Г.Киричу.

Посібник призначений для студентів вищих навчальних закладів, аспірантів, викладачів, науковців і практиків, діяльність яких пов'язана із застосуванням методів статистичного аналізу даних. 

Робоча програма дисципліни “Статистика”

Змістовий модуль 1. Методологія збору, обробки й аналізу статистичної інформації

Тема 1. Методологічні засади статистики

Джерела статистики. Об’єкт та предмет статистики. Взаємозв’язок статистики з іншими науками. Основні категорії статистики. Етапи розвитку статистичної науки. Метод статистики. Організація статистики в Україні.  Міжнародні статистичні організації. Стадії статистичного дослідження.

Тема 2. Статистичне спостереження

Суть та організаційні форми статистичного спостереження. Статистична звітність. Методологічні та організаційні питання статистичного спостереження.  План та програма спостереження. Види та способи проведення статистичного спостереження. Помилки спостереження та контроль його результатів.

Тема 3. Зведення та групування статистичних даних

Суть та завдання статистичного зведення. Етапи зведення. Види зведення та його програма. Суть та завдання статистичного групування. Види групувань за видом групувальної ознаки та завданням. Основні методологічні питання групування. Інтервали групувань, їх види та методи розрахунку. Типологічні структурні та аналітичні групування. Вторинні групування та методи їх виконання.

Тема 4. Статистичні показники

4.1. Абсолютні та відносні величини

Статистичний показник як кількісна характеристика суспільних явищ. Класифікація показників. Абсолютні статистичні величини, їх види та одиниці виміру. Умовно-натуральний вираз абсолютних величин. Відносні величини, їх зміст та умови застосування. Форми виразу відносних величин. Види відносних величин та методика їх розрахунку.

4.2. Середні величини

Суть та умови використання середньої величини. Види середніх величин. Середня арифметична величина, умови її використання та властивості. Розрахунок середньої арифметичної методом ”моментів”. Середня гармонійна величина та умови її застосування. Визначення середнього значення відносної величини.  Структурні середні - мода і медіана, методика їх розрахунку та економічний зміст.

4.3. Показники варіації

Суть варіації та завдання її статистичного вивчення. Абсолютні показники варіації: розмах варіації, середнє лінійне відхилення, дисперсія, середнє квадратичне відхилення. Відносні показники варіації та сфера їх застосування. Міжгрупова та внутрішньогрупова варіація. Правило додавання дисперсій.

Тема 5. Аналіз рядів розподілу

Поняття про ряди розподілу та їх значення у статистичному аналізі. Види рядів розподілу. Абсолютні, відносні та нагромаджені частоти. Елементи та правила побудови рядів розподілу. Щільність розподілу. Інтерполяція в рядах розподілу. Графічне зображення рядів розподілу (полігон, гістограма, кумулята). Структурні характеристики ряду розподілу. Показники диференціації. Моменти розподілу. Характеристики форми розподілу. Теоретичний розподіл в аналізі ряду розподілу.

Змістовий модуль 2. Методологія дослідження закономірностей динаміки та взаємозв'язку статистичних показників

Тема 6. Статистичні методи вимірювання взаємозв'язків
Форми та види взаємозв’язків між атрибутивними ознаками. Поняття про таблиці взаємної спряженості та правила їх побудови. Види таблиць взаємної спряженості.  Завдання статистичного аналізу взаємозв’язків на основі таблиць взаємної спряженості. Методика розрахунку коефіцієнтів асоціації та контингенції, їх зміст. Непараметричні методи вивчення взаємозв’язків між ознаками. Коефіцієнти взаємного сполучення  Пірсона, Чупрова та інші.
Поняття про кореляційний зв'язок, види зв'язків. Графічний метод вивчення кореляційних взаємозв’язків. Метод аналітичного групування та емпіричне кореляційне відношення, його економічний зміст. Рангова кореляція. Парний кореляційно-регресійний аналіз. Лінійне рівняння регресії та лінійний коефіцієнт кореляції. Множинна регресія та багатофакторна кореляція. 
Тема 7. Аналіз інтенсивності динаміки та тенденцій розвитку

Ряд динаміки – основа аналізу та прогнозування соціально-економічних процесів. Поняття про ряди динаміки. Види та правила побудови рядів динаміки. Методика розрахунку середнього рівня ряду динаміки. Аналітичні показники ряду динаміки (ланцюгові, базисні та середні): абсолютний приріст, темп росту і приросту. Методи обробки рядів динаміки. Приведення ряду динаміки до єдиної основи. Сезонні коливання та їх вимірювання.

Поняття про закономірності динаміки (розвитку у часі). Компоненти ряду динаміки. Тренд ряду динаміки та перевірка гіпотези про існування тренду. Визначення тренду ряду динаміки методом збільшення інтервалів часу, рухомої середньої. Аналітичне вирівнювання ряду динаміки. Лінійне рівняння тренду. Екстраполяція та інтерполяція в рядах динаміки. Кореляція рядів динаміки. Методи прогнозування на основі рядів динаміки. 

Тема 8. Індексний метод

Суть статистичного індексу та його роль у статистичному аналізі. Методологічні основи побудови індексів. Індексовані величини та їх види. Види індексів. Індивідуальні індекси: методика розрахунку та економічний зміст. Агрегатний індекс як основна форма статистичного загального індексу. Агрегатні індекси якісного кількісного та об’ємного показника. Ланцюгові та базисні агрегатні індекси. Середньозважені індекси, методи їх розрахунку та умови використання. Індекси змінного складу, постійного складу та структурних зрушень. Просторово - територіальні індекси. Факторний індексний аналіз.

Тема 9. Вибірковий метод
Поняття вибіркового спостереження. Теоретичні основи вибірки. Показники генеральної та вибіркової сукупності. Види та способи формування вибіркової сукупності. Помилки вибіркового спостереження та методи їх розрахунку.  Визначення меж генеральної середньої та генеральної частки. Обчислення необхідної чисельності вибірки. Багатоступенева та багатофазна (стратифікована) вибірки.

Тема 10. Подання статистичних даних: таблиці, графіки, карти

Поняття про статистичний графік. Класифікація графіків за різними ознаками. Основні елементи статистичного графіка. Правила побудови графіків. Графіки динаміки, структури, порівняння, взаємозв’язку тощо. Картосхеми та картодіаграми. Побудова статистичних графіків з використанням  комп'ютерної техніки. 

Структура залікового кредиту дисципліни “Статистика”

(денна форма навчання)

	
	Кількість годин

	
	Лекції
	Практичні заняття
	Самостійна робота
	Індивідуальна робота

	Змістовий модуль 1. Методологія збору, обробки й аналізу 

статистичної інформації

	Тема 1. Методологічні засади статистики
	2
	-
	3
	-

	Тема 2. Статистичне спостереження
	2
	- (2)
	6
	-

	Тема 3. Зведення та групування статистичних даних.
	4
	4 (6)
	8
	1 (1)

	Тема 4. Статистичні показники
	4
	8 (10)
	26
	1 (1)

	Тема 5. Аналіз рядів розподілу
	4
	4 (8)
	8
	1

	Разом 1 модуль
	16
	16 (24)
	51
	3 (2)

	Змістовий модуль 2.  Методологія дослідження закономірностей динаміки та взаємозв'язку статистичних показників

	Тема 6. Статистичні методи вимірювання взаємозв'язків
	4
	4 (8)
	10
	1 (1)

	Тема 7.  Аналіз інтенсивності та тенденцій розвитку
	4
	6 (8)
	10
	1 (1)

	Тема 8. Індексний метод
	4
	6 (8)
	15
	1 (1)

	Тема 9. Вибірковий метод
	4
	4 (6)
	10
	1

	Тема 10. Подання статистичних даних: таблиці, графіки, карти
	4
	-
	5
	-

	Разом 2 модуль
	20
	20 (30)
	50
	4 (3)

	Разом
	36
	36 (54)
	101 (85)
	7 (5)


Тема 1. Зведення і групування статистичних даних
Зведення – друга стадія (етап) статистичного дослідження. Воно передбачає узагальнення статистичних даних, перехід від індивідуальних значень показників до характеристики сукупності загалом або її окремих частин. Зведення у вузькому розумінні слова – це підрахунок підсумку, тобто сумування індивідуальних значень показника. Зведення у широкому розумінні – етап статистичного дослідження, на якому узагальнюються результати спостереження. У статистичній практиці виділяють два види зведення: просте і складне. Просте зведення полягає у підрахунку узагальнюючих показників шляхом сумування. Складне зведення передбачає групування одиниць сукупності з підрахунком сумарних значень як по кожній групі, так і по сукупності в цілому.
Статистичним групуванням називають розчленування, розподіл одиниць сукупності на класи, групи та підгрупи за суттєвими ознаками. Та ознака, котру покладено в основу групування, тобто за якою утворюються групи, є групувальною.

За допомогою групувань вирішують три завдання: виділення соціально-економічних типів явищ та процесів; вивчення складу та структури сукупності, структурних зрушень та закономірностей розподілу; виявлення взаємозв`язку між явищами або показниками, які їх характеризують. Кожному з названих завдань відповідає окремий вид групування – типологічне, структурне та аналітичне. Крім цього, групування класифікуються за видом групувальної ознаки, а також залежно від їхньої кількості та співвідношення.

За видом групувальної ознаки вони поділяються на групування за: 

1) атрибутивною ознакою;

2) дискретною кількісною ознакою;

3) інтервальною кількісною ознакою;

4) альтернативною ознакою.

За числом групувальних ознак та співвідношенням між розрізняють групування: прості (групувальна ознака одна); багатомірні (ознак дві та більше, їх вагомість однакова); комбінаційні (ознак дві та більше, вони розглядаються у комбінації, тобто за однією ознакою утворюють групи, а за іншою – підгрупи); ієрархічні (ознак дві та більше, вони мають стале ієрархічне співвідношення). 

До основних методологічних питань групування належать:

· вибір групувальної ознаки;

· визначення числа груп;

· встановлення інтервалів групування.

Інтервал групування – це проміжок між двома значеннями групувальної ознаки, в межах якого одиниці сукупності відносяться до даної групи. Відповідно менше та більше число мають назву нижньої та верхньої межі інтервалу,  а різниця між ними називається величиною інтервалу. Інтервал групування називають закритим, якщо у ньому є нижня і верхня межа. У тому випадку, коли одна з меж відсутня, інтервал є відкритим зверху або знизу. Наприклад, групування робітників за рівнем місячної заробітної плати (грн.): до 650, 650-800, 800-1000, понад 1000. Інтервали називаються рівними, якщо їх величина у всіх групах однакова. У протилежному випадку утворюються нерівні інтервали, котрі в свою чергу бувають зростаючими або спадаючими. 

Якщо виконується групування з рівними інтервалами, його величина визначається за формулою:
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– відповідно найбільше (максимальне) та найменше (мінімальне) значення групувальної ознаки; m – число груп.

Вторинним групуванням називають групування, яке виконується не за первинними даними, а за вже згрупованими раніше. Воно здійснюються двома способами:

1) збільшенням або зменшенням інтервалів групування;

2) перегрупуванням за чисельністю або питомою вагою груп.

Результати зведення і групування переважно подаються у вигляді статистичних таблиць, які містять заголовки рядків (підмет таблиці) та заголовки граф (присудок таблиці), а у клітинках вміщують числа або позначки.
Приклад виконання аналітичного групування з використанням засобів Microsoft Excel:

а) вбудованих спеціальних статистичних функцій «Мастера функций»;

б) засобів програмної надбудови «Пакет анализа»;

в) створення власних формул розрахунків статистичних показників і характеристик.

Групування доцільно розпочати з формування масиву первинних даних (табл.1.1). При цьому групувальною ознакою має бути так званий факторний показник – середньорічна вартість основних виробничих засобів, за яким буде утворено три групи з рівними інтервалами:

Вихідні дані для виконання аналітичного групування
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Перший етап передбачає знаходження максимального і мінімального значення групувальної ознаки, тобто максимального і мінімального значення у стовбці В (комірки В2:В11), для чого доцільно скористатися відповідними статистичними функціями Мастера функций Excel, що активується кліком по кнопці «Вставка функций»           , яку розміщено у рядку формул. Після цього на екрані з’являється діалогове вікно «Мастера функций» з переліком видів функцій:
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Із запропонованого переліку вибираємо категорію функції «Статистические» та функцію «МАКС» для знаходження максимального значення групувальної ознаки:
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Після появи діалогового вікна функції «МАКС» встановлюємо курсор у полі «Число1» та відмічаємо діапазон даних, для яких робимо розрахунок, у даному випадку це комірки В2:В11. В активованій раніше комірці з’явиться число 10 ( у таблиці 1.1 це комірка В15). 
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Аналогічно знаходимо мінімальне значення групувальної ознаки з використанням функції «МИН» (результат 2,7 занесено у комірку В16).
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Далі визначаємо величину інтервалу групування шляхом створення власної формули. Формулу розрахунку наведено в комірці В17 таблиці 1.1. Встановлюємо інтервал групування для кожної групи:

1-й інтервал   2,7 - (2,7+2,4=5,І); 
2-й інтервал   5,2- (5,1+2,4=7,6); 
3-й інтервал   7,7- (7,6+2,4=10,0). 
Результати розрахунків за формулами наведено в комірках С19:D21.               
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Для формування груп у відповідності з встановленими інтервалами можна спочатку розташувати (сортувати) значення показників табл.1.1 у порядку зростання факторного показника з використанням меню «Данные» і команди «Сортировка».

Після появи діалогового вікна команди «Сортировка» у полі «Сортировать по» обираємо «Столбец В» та вказуємо порядок сортування «по возрастанию». Після натискання кнопки ОК у таблиці дані будуть розташовані у порядку зростання факторного показника. Далі можна візуально визначити діапазони значень факторного показника, які відповідають визначеним інтервалам та відділити їх один від одного двома рядками, в яких будуть розміщені сумарні та середні значення по кожній групі.
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Сумарне значення факторного показника у першій групі можна розрахувати з використанням кнопки «Автосумма» 
[image: image11.wmf]å

. Для розрахунку сумарного значення необхідно виділити діапазон даних, які необхідно додавати, натиснути кнопку 
[image: image12.wmf]å

, після цього в наступній комірці з’явиться результат. Для наступних груп суму можна визначити шляхом копіювання формули. Середнє значення можна обчислити з використанням функції «СРЗНАЧ».
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У поле «Число 1» вводиться діапазон значень, для яких визначається середня величина, в даному випадку для першої групи за факторним показником це діапазон В2:В8. У наступних групах середнє значення можна розрахувати шляхом копіювання формули. Покажемо результати обчислень у робочій таблиці.
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Для виконання групування можна також використовувати меню «Данные» команду «Расширенный фильтр». Для виконання групування введемо позначення показників (рядок 52 таблиці з вихідними даними). Далі у відповідності з встановленими інтервалами необхідно задати діапазон умов для кожної групи (комірки F52, F53; I52, I53; J52; J53; L52, L53), при цьому позначення групувальної ознаки повинно точно відповідати позначенню у вихідній таблиці, тому його краще копіювати. 

Після введення діапазону умов необхідно активувати команду «Расширенный фильтр» у меню «Данные». На екрані з’явиться діалогове вікно, в перше поле «Исходный диапазон» вводиться діапазон даних з позначеннями показників, але без сумарного значення, в друге поле «Диапазон условий» вводиться діапазон умов для першої групи, включаючи позначення групувального показника, в трете поле «Поместить результат в диапазоне» вводиться діапазон комірок, у яких будуть розміщені результати (за умови вибору «Скопировать результат в другое место»). 

Увага! В даному випадку результат виводиться як формула масиву, для цього натискають клавішу F2, потім одночасно Ctrl+Shift+Enter. 
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В результаті у виділеному діапазоні будуть виведені значення усіх трьох показників по першій групі. Аналогічно виконуються дії для наступних груп. Для розрахунку кількості одиниць у групі можна скористатися функцією «СЧЕТ», для підрахунку сум та середніх – відповідно функціями «СУММ» та «СРЗНАЧ».
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Результати розрахунків, які наведено у робочій таблиці, викладемо у вигляді підсумкової групової таблиці. 

Залежність між вартістю основних виробничих засобів, реалізованою продукцією та чисельністю робітників

	Групи заводів 

за вартістю основних виробничих засобів, 
млн. грн
	Кіль-кість заводів
	Середньорічна вартість основних виробничих засобів, млн. грн
	Реалізована продукція, млн.грн
	Середньоспискова чисельність робітників, осіб.

	
	
	разом
	 в середньому
	разом
	 в середньому
	разом
	в середньому

	2,7 - 5,1
	7
	24,8
	3,5
	40,5
	5,8
	3139
	448

	5,2 - 7,6
	1
	6,7
	6,7
	13,0
	13,0
	517
	517

	  7,7 - 10,0
	2
	18,0
	9,0
	25,5
	12,8
	1181
	591

	По сукупності
	10
	49,5
	5,0
	79,0
	7,9
	4837
	484


Проаналізувавши середні значення показників по групах, можна зробити висновок про те, що із збільшенням вартості основних виробничих засобів зростає реалізована продукція та чисельність робітників. Але слід відзначити, що заводи розподілилися по групах нерівномірно, що зменшує достовірність висновків.

Для виконання структурного групування, яке передбачає підрахунок кількості одиниць у кожній групі, тобто побудову ряду розподілу, можна використати «Мастер функций» Microsoft Excel, зокрема функцію «Частота», яка дає можливість обчислити кількість значень ознаки у заданому інтервалі. Для цього обираємо категорію «Статистические» та функцію «Частота» 
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Наприклад, маємо дані про загальну площу 15 двокімнатних квартир. Необхідно виконати структурне групування, утворивши три групи з рівними інтервалами. Вихідні дані занесемо у відповідні комірки таблиці (комірки А1:В16). Далі за допомогою функцій «МАКС» і «МИН» знайдемо максимальне (комірка В18) і мінімальне (комірка В19) значення групувальної ознаки, обчислимо величину інтервалу групування (комірка В22) та встановимо нижню і верхню межу кожного інтервалу (комірки C24:D26). Для виведення частот активуємо три комірки (G24:G26). Після появи діалогового вікна функції «Частота» у поле «Массив данных» введемо діапазон значень групувальної ознаки, у поле «Массив интервалов» – діапазон верхніх меж перших двох інтервалів (завжди крім останньої). Увага! В даному випадку частоти виводяться як формула масиву, для цього натискають клавішу F2, потім одночасно Ctrl+Shift+Enter. 
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Таким чином, кількість одиниць у кожному інтервалі (частоти) будуть розміщені у комірках G24:G26.
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Приклад першого способу вторинного групування. Маємо вихідний ряд розподілу лікарень за кількістю лікарів:

Кількість лікарів    Число лікарень

     20 – 30

             2

31 – 40

             7

41 – 50

             4

51 – 60

             7
61 – 70

             5

71 – 80

             8
81 – 90

             9
91 – 100
             3
Разом                       45
Утворимо три групи лікарень з числом ліжок: до 50, 50-80, понад 80. 
Кількість ліжок          Число лікарень

До 50

               2 + 7 + 4 = 13
50 – 80

                7 + 5 +8 = 20
понад 80

           9 + 3 = 12
Разом


                       45
Оскільки верхні межі первинного і вторинного групувань збігаються, кількість одиниць у групах просто підсумовується. У разі розбіжності інтервалів кількість одиниць у первинних групах розподіляється пропорційно зміні розміру інтервалу.
Приклад другого способу вторинного групування. Використовуючи наведений ряд розподілу лікарень, необхідно утворити три групи, які нараховують по 15 лікарень у кожній, тобто по 33,3%.

У новостворену першу групу мають увійти перші три групи (2+7+4=13), а також частина четвертої групи (15-13=2 ). Звідси верхня межа першого інтервалу дорівнює:
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Таким чином, перший інтервал вторинного групування має вигляд:

До 54 включно
           15 лікарень (33,3%)

Тоді до новоствореного другого інтервалу входять 5 лікарень із четвертої групи, 5 лікарень п'ятої групи і частина лікарень з шостої групи (15-5-5=5). Отже, верхня межа другого інтервалу буде дорівнювати:
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Звідси, новостворений другий інтервал має вигляд:

                              55-77               15 лікарень (33,3%)

Третій інтервал отримуємо автоматично

                                      78-100             15 (3+9+6) лікарень (33,3%)

Таким чином, за результатами вторинного групування одержуємо:
	Кількість лікарів
	Число лікарень
	Питома вага, %

	До 54
	15
	33,3

	55-77
	15
	33,3

	78-100
	15
	33,3

	Разом
	45
	100


Вищенаведені прийоми виконання первинних і вторинних групувань можна використовувати у статистичному дослідженні залежно від характеру вихідних даних та визначених завдань.
План практичного заняття

1. Зведення як друга стадія статистичного дослідження. Сутність та види зведення.

2. Програма зведення та етапи її розробки.

3. Групування, його суть, завдання та види.

4. Основні методологічні питання групування. Інтервал групування.

5. Вторинні групування.

6. Статистичні таблиці, їх види та правила побудови.

Контрольні запитання та завдання для самостійної роботи
1. У чому полягає сутність зведення статистичних даних? 
2. Вкажіть основні етапи та види зведення. 

3. Що слід розуміти під централізованим і децентралізованим зве​денням? Наведіть приклади.
4. У чому полягає сутність групувань у статистиці, яка їхня роль у статистичному аналізі? 
5. Які завдання розв'язують за допомогою статистичних групувань?
6. Назвіть основні види групувань і сформулюйте завдання, які роз​в'язують за їх допомогою.
7. Які групування називаються типологічними? Наведіть приклад і побудуйте макет типологічного групування.
8. Що таке структурне групування? Наведіть приклад і побудуйте макет структурного групування.
9. Що слід розуміти під аналітичним групуванням? Наведіть при​клад і побудуйте макет аналітичного групування.
10. Що розуміють під простим і комбінаційним групуваннями? Наведіть приклади та побудуйте макети простого й комбінованого групувань.
11. Що таке групувальна ознака або основа групування? Назвіть основні правила вибору групувальної ознаки.
12. Як можна визначити кількість груп для здійснення групування даних?
13. Що таке інтервал групування? Вкажіть основні  види інтервалів групувань.
14. Як визначити розмір рівновеликого інтервалу? Наведіть форму​лу та покажіть, як нею користуватися.
15. Як побудувати інтервали групування? 
16. Яким чином утворюють відкриті інтервали?
17. У чому полягає сутність вторинного групування? З якою метою  його застосовують?
18. Що являє собою статистична таблиця? Вкажіть переваги таблич​ного подання статистичного матеріалу порівняно з текстовим.
19. Назвіть обов'язкові атрибути статистичної таблиці.
20. Означте підмет і присудок статистичної таблиці,
21. Що слід розуміти під розміром статистичної таблиці? Як його визначити?
22. Назвіть види статистичних таблиць. Наведіть приклади та побудуйте макети таблиць.
23. Назвіть основні правила побудови статистичних таблиць.
24. У чому суть структурного та матеріального аналізу статистичних таблиць?
25. У чому полягає економічна інтерпретація статистичної таблиці?
Задачі для виконання на практичному занятті 

та самостійної роботи

Задача 1.1.
За наведеними даними (табл. 1.1) виконайте: 

а) типологічне групування підприємств за собівартістю одиниці продукції, утворивши три групи – з низькою собівартістю (до 70 грн.), з середньою (70-90 грн.) та високою (90 грн. і вище). По кожній групі визначіть кількість підприємств та вартість виробленої продукції;

б) структурне групування підприємств за середньою списковою чисельністю працюючих, утворивши чотири групи з рівними інтервалами;

в) аналітичне групування з метою вивчення залежності між вартістю основних виробничих засобів і виробництвом продукції, утворивши три групи з рівними інтервалами за факторною ознакою. У кожній групи обчисліть кількість підприємств, вартість основних виробничих засобів і виробництво продукції загалом та в середньому на одне підприємство. Результати розрахунків подайте у вигляді таблиці. 
Таблиця 1.1

	№

з/п
	Середньорічна вартість основних виробничих засобів (млн. грн.)
	Вироблено продукції за звітний місяць (млн. грн.)
	Собівартість

одиниці продукції

(грн.)
	Середня спискова чисельність працюючих 
(осіб)

	1.
	26,1
	33,3
	71
	360

	2.
	21,6
	29,8
	75
	275

	3.
	22,0
	21,6
	72
	313

	4.
	35,0
	44,4
	67
	475

	5.
	13,4
	16,5
	86
	200

	6.
	22,9
	27,9
	66
	286

	7.
	16,7
	19,6
	76
	291

	8.
	26,8
	22,0
	65
	418

	9.
	32,1
	36,7
	64
	375

	10.
	24,8
	23,6
	71
	340

	11.
	12,9
	14,5
	92
	109

	12.
	11,4
	16,6
	95
	257

	13.
	18,0
	21,5
	93
	215

	14.
	33,2
	43,0
	60
	421

	15.
	23,1
	32,6
	73
	240

	16.
	11,5
	18,0
	86
	120

	17.
	9,2
	13,7
	89
	115

	18.
	15,7
	28,5
	74
	252

	19.
	13,6
	12,5
	94
	280

	20.
	31,4
	42,9
	61
	410


Задача 1.2

Для вивчення залежності між виробництвом продукції та її собівартістю за даними табл.1.1 виконайте аналітичне групування підприємств за факторною ознакою, утворивши чотири групи з рівними інтервалами. У кожній групі визначіть: а) кількість підприємств; б) середнє виробництво продукції та середню собівартість. Результати розрахунків подайте у вигляді таблиці. Зробіть висновки.
Задача 1.3. 

З метою вивчення залежності між чисельністю працюючих і виробництвом продукції виконайте аналітичне групування за факторною ознакою, утворивши три групи з рівними інтервалами. У кожній групи обчисліть кількість підприємств, чисельність працюючих та виробництво продукції загалом та в середньому на одне підприємство. Результати розрахунків подайте у вигляді таблиці. Зробіть висновки.

Задача 1.4.
Маємо дані про кількість суб'єктів ЄДРПОУ по районах Тернопільської області:

 (на початок 2006 року)

	Райони
	Кількість суб'єктів
	На 1000 жителів

	Бережанський
	645
	15

	Борщівський
	935
	13

	Бучацький
	679
	11

	Гусятинський
	806
	12


	Заліщицький
	664
	13

	Збаразький
	807
	14

	Зборівський
	714
	16

	Козівський
	542
	13

	Кременецький
	788
	11

	Лановецький
	464
	15

	Монастириський
	405
	12

	Підволочиський
	698
	16

	Підгаєцький
	336
	16

	Теребовлянський
	827
	12

	Тернопільський
	1046
	17

	Чортківський
	950
	12

	Шумський
	492
	14


За наведеними даними виконайте структурне групування районів: а) за кількістю суб'єктів ЄДРПОУ, утворивши чотири групи (до 500, 500-700, 700-900, 900 і більше); б) за кількістю суб'єктів ЄДРПОУ на 1000 жителів. 

Задача 1.5.
За даними про якість ґрунтів та урожайність озимої пшениці по тридцяти сільськогосподарських підприємствах регіону (табл. 1.2) виконайте:

а) типологічне групування підприємств за якістю ґрунтів, утворивши три групи – з низькою, середньою та високою якістю. По кожній групі обчисліть кількість підприємств та середню урожайність озимої пшениці. Результати розрахунків подайте у вигляді таблиці, зробіть висновки;

б) структурне групування сільськогосподарських підприємств за урожайністю озимої пшениці, утворивши п'ять груп з рівними інтервалами;

в) аналітичне групування для вивчення залежності урожайності озимої пшениці від якості ґрунтів, утворивши чотири групи з рівними інтервалами за другою ознакою. По кожній групі визначіть кількість сільськогосподарських підприємств, середню якість ґрунтів (у балах) та середню урожайність озимої пшениці (ц/га). Результати розрахунків подайте у вигляді таблиці, зробіть висновки. 

Таблиця 1.2

	№ з/п
	Середня якість ґрунту (балів)
	Урожайність

озимої пшениці, ц/га
	№ з/п
	Середня якість ґрунту (балів)
	Урожайність 
озимої пшениці, ц/га

	1.
	41
	29
	16
	41
	27

	2.
	46
	36
	17
	46
	32

	3.
	50
	39
	18
	54
	41

	4.
	53
	40
	19
	43
	30

	5.
	42
	25
	20
	47
	33

	6.
	48
	37
	21
	49
	34

	7.
	45
	32
	22
	52
	41

	8.
	53
	41
	23
	55
	43

	9.
	40
	24
	24
	47
	39

	10.
	46
	28
	25
	51
	35

	11.
	48
	29
	26
	43
	28

	12.
	49
	35
	27
	48
	33

	13.
	44
	30
	28
	45
	37

	14.
	48
	37
	29
	47
	34

	15.
	49
	34
	30
	42
	31


Задача 1.6

За результатами вибіркового обстеження умов життя домогосподарств у регіоні (табл. 1.3) виконайте:

а) групування домогосподарств за кількістю дітей віком до 15 років. У кожній групі обчисліть кількість домогосподарств, середній грошовий місячний дохід та середньодушові грошові витрати в місяць у розрахунку на одне домогосподарство. Результати групування подайте у вигляді статистичної таблиці, зробіть висновки;
б) за даними табл. 1.3 виконайте структурне групування домогосподарств за розміром грошового місячного доходу, утворивши п'ять груп з рівними інтервалами;
в) за даними табл. 1.3 виконайте типологічне групування домогосподарств за середньодушовими грошовими витратами у місяць, утворивши три групи – з низьким, середнім та високим рівнем витрат. По кожній групі обчисліть кількість домогосподарств, середній грошовий місячний дохід та середні середньодушові грошові витрати у місяць. 
                                                                            Таблиця 1.3

	№ домого-

сподарства


	Кількість дітей до 15 років
	Грошовий

місячний

дохід, грн
	Середньодушові грошові витрати у місяць, грн
	№ домо-

господарства
	Кількість дітей до 15 років
	Грошовий місячний дохід, гр.од.
	Середньодушові грошові витрати у місяць, грн

	1
	3
	1675
	258
	16
	2
	2950
	639

	2
	2
	2446
	540
	17
	0
	1512
	507

	3
	2
	2172
	456
	18
	2
	2467
	466

	4
	1
	2517
	561
	19
	1
	2326
	572

	5
	3
	1390
	249
	20
	1
	2004
	538

	6
	2
	1464
	335
	21
	3
	2403
	454

	7
	0
	1526
	496
	22
	2
	2037
	433

	8
	3
	1485
	262
	23
	1
	1704
	505

	9
	2
	1950
	377
	24
	1
	1488
	436

	10
	1
	1496
	374
	25
	2
	1454
	350

	11
	2
	2475
	441
	26
	2
	1956
	389

	12
	1
	1076
	292
	27
	1
	1616
	472

	13
	3
	1735
	307
	28
	3
	2446
	437

	14
	4
	1625
	230
	29
	1
	2715
	646

	15
	0
	1654
	641
	30
	2
	3340
	750


Задача 1.7
Маємо дані про середньомісячну заробітну плату працівників у 2006 р. по регіонах України:

	
	Середньомісячна заробітна плата, грн.
	
	Середньомісячна заробітна плата, грн

	Україна
	1041
	Миколаївська
	955

	Автономна Республіка Крим
	952
	Одеська
	966

	Вінницька
	793
	Полтавська
	961

	Волинська
	773
	Рівненська
	888

	Дніпропетровська
	1139
	Сумська
	857

	Донецька 
	1202
	Тернопільська
	727

	Житомирська
	793
	Харківська
	974

	Закарпатська
	868
	Херсонська
	800

	Запорізька
	1091
	Хмельницька
	792

	Івано-Франківська
	923
	Черкаська
	846

	Київська
	1058
	Чернівецька
	819

	Кіровоградська
	819
	Чернігівська
	790

	Луганська
	1022
	м. Київ
	1729

	Львівська
	923
	м. Севастополь
	1005


За наведеними даними виконайте: а) структурне групування регіонів України за рівнем середньомісячної заробітної плати, утворивши чотири групи з рівними інтервалами; б) типологічне групування з утворенням трьох груп – з низькою, середньої та високою середньомісячною заробітною платою працівників;                    в) альтернативне групування з виділенням двох груп регіонів – із середньомісячною заробітною платою нижче та вище середньої по Україні. Зробіть висновки
Задача 1.8
Маємо результати групування сільськогосподарських підприємств регіону за розміром сільськогосподарських угідь (табл. 1.4). Виконайте вторинне групування методом збільшення інтервалів, утворивши чотири групи сільськогосподарських підприємств за площею сільгоспугідь: дуже малі ( до 100 га); малі (100-500); середні (500-1000); великі (1000 і більше). По кожній групі обчисліть кількість сільськогосподарських підприємств, площу сільськогосподарських угідь по групі та в середньому на одне підприємство. 

Таблиця 1.4
	
	Кількість сільськогосподарських підприємств
	Площа сільськогосподарських угідь, га

	Сільськогосподарські угіддя, га
	1220
	340869

	до 10
	312
	2184

	10-50
	240
	8160

	50-100
	156
	12792

	100-200
	108
	19008

	200-500
	91
	28574

	500-700
	155
	99355

	700-1000
	96
	85440

	1000-1200
	32
	36704

	1200-1500
	17
	22984

	1500-2000
	8
	13968

	понад 2000
	5
	11700


Задача 1.9
За наведеними вихідними даними (табл. 1.4) виконайте вторинне групування сільськогосподарських підприємств таким чином, щоб у кожній групі було по 305 одиниць або по 25%. По кожній групі визначіть інтервал групування, площу сільськогосподарських угідь по групі загалом та в середньому на одне підприємство. 

Задача 1.10
Маємо результати групування магазинів за середнім місячним роздрібним товарооборотом (табл. 1.5). 

                                                                                                       Таблиця 1.5

	Групи магазинів за середнім місячним роздрібним товарооборотом (тис. грн.)
	Кількість

магазинів
	Місячний роздрібний товарооборот (тис. грн.)

	До 10
	5
	40

	10 – 15
	12
	162

	15 - 20
	18
	315

	20 – 25
	15
	345

	25 - 30
	20
	480

	30 – 35
	19
	684

	35 – 40
	32
	1254

	40 -50
	42
	1932

	50 – 70
	38
	2223

	70 - 90
	10
	840

	90 – 100
	22
	2208

	більше 100
	7
	840


За даними табл. 1.5 виконайте вторинні групування магазинів, утворивши: 

а) чотири групи за середнім місячним роздрібним товарооборотом – до 25 тис. грн., 25-50, 50-75, 75 і більше;

б) три інтервали таким чином, щоб у кожній групі було по 80 магазинів.
Задача 1.11

За даними, наведеними у табл. 1.6, виконайте вторинне групування робітників, сформувавши три групи таким чином, щоб у кожну групу увійшла однакова кількість робітників.
                                                                                                        Таблиця 1.6

	Місячна заробітна

плата робітників, грн.
	До 1000
	1000 - 1200
	1200 - 1500
	1500 - 2000
	більше

2000

	Кількість робітників (осіб)
	38
	73
	157
	22
	10


Тема 2. Узагальнюючі статистичні показники

2.1. Абсолютні та відносні величини

Статистичний показник — це одна з основний категорій статистики, яка характеризує суспільні явища та процеси у поєднанні кількісної та якісної визначеності.

Класифікація показників:

· за способом одержання показники поділяються на первинні та вторинні (похідні). Перші одержують шляхом статистичного спостереження, зведення та групування, а другі розраховуються на основі перших;

· за ознакою часу показники поділяються на моментні та інтервальні. Моментні показники дають кількісну характеристику явища на певний момент часу, а інтервальні — за період часу (доба, тиждень, декада, місяць, квартал, рік). 

· за можливістю узагальнення (сумування) показники поділяються на адитивні та неадитивні. Значення адитивних показників можна додавати, оскільки їх сума має економічний зміст. Неадитивні показники не можна додавати, оскільки така дія не має економічного змісту. 

Абсолютні статистичні величини (показники) — це характеристики явищ і процесів, що виражають чисельність сукупності або її частин, а також розміри, обсяги та рівні первинних ознак. Вони поділяються на індивідуальні, групові та загальні (сумарні). Індивідуальна абсолютна величина (показник) відноситься до окремої одиниці сукупності. Групова та загальна відповідно характеризує окрему групу одиниць або сукупність загалом, їх одержують шляхом сумування індивідуальних величин в межах групи або сукупності. Загальна абсолютна величина має назву «обсяг ознаки». Абсолютні показники— це іменовані числа, які виражаються у натуральних, трудових та вартісних вимірниках (одиницях виміру). У разі  потреби використовуються умовно-натуральні одиниці виміру. Тоді рівень ознаки обчислюється у одиницях певного еталону. Перехід від натуральних до умовно-натуральних одиниць виміру здійснюється з допомогою перехідних коефіцієнтів. 

Відносні величини (показники) виражають кількісне співвідношення між однойменним або різнойменними ознаками, що характеризують досліджувані явища та процеси. Відносна величина використовується у тому випадку, коли треба охарактеризувати:

· у скільки разів одна ознака більша або менша за іншу;

· яку частину становить одна ознака відносно іншої;

· скільки одиниць однієї ознаки припадає на 1, 100, 1000, 10000, 100000 одиниць іншої ознаки.

Відносну величину завжди одержують шляхом ділення, тому її можна подати у вигляді дробу (
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).Показник, що знаходиться у чисельнику (А), називається порівнюваною величиною, а той, що стоїть у знаменнику (Б) — базою порівняння. Відповідно до обох величин використовуються різні форми виразу відносних величин, що дозволяє одержати її у зручному для сприйняття та інтерпретації вигляді – коефіцієнтному, процентному (відсотковому), промільному, продецімільному або просантимільному.

Залежно від сутності та методики розрахунку розрізняють сім видів відносних величин: планового завдання або намірів, виконання плану або реалізації намірів, динаміки, структури, координації, порівняння та інтенсивності.

Відносна величина планового завдання або намірів показує, у скільки разів або на скільки процентів очікуваний рівень показника більший чи менший фактично досягнутого рівня. Цю відносну величину одержують шляхом ділення планового або очікуваного значення показника у наступному періоді до його фактичного значення у попередньому періоді.
Відносна величина виконання плану або реалізації намірів характеризує, у скільки разів або на скільки процентів фактичне значення показника більше або менше запланованого або очікуваного. Для одержання такої відносної величини необхідно фактичне значення показника розділити на планове або очікуване (за один період часу).
Відносна величина динаміки характеризує зміну показника у часі і визначається як відношення значення у наступному періоді до величини у попередньому періоді.
Відносна величина структури характеризує співвідношення частини та цілого. Вона показує, яку частину або скільки процентів становить певна складова від загального підсумку. Якщо ця відносна величина визначається у вигляді коефіцієнту, вона називається часткою, а якщо у процентах — питомою вагою. Сума відносних величин структури дорівнює 1 або 100%. 
Відносна величина порівняння – це співвідношення однойменних показників, які обчислено по різних сукупностях або територіях за однаковий час.
Відносна величина інтенсивності визначається як відношення двох різних показників і переважно характеризує ступінь поширення чи розвитку явища у певному середовищі. Ця відносна величина може мати одиниці виміру вихідних показників. 
Приклад переведення показників в умовно-натуральний вираз. Вихідні дані наведено у перших двох стовбцях таблиці.

	Потужність двигуна, кВт
	Кількість, шт.
	Перехідний коефіцієнт
	Кількість в умовно-натуральних одиницях

	10
	100
	1,0
	100

	15
	50
	1,5
	75

	20
	200
	2,0
	400

	Разом
	350
	х
	575


Якщо перший вид двигунів взяти за еталон, то перехідні коефіцієнти визначаються наступним чином:
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Кількість двигунів в умовно-натуральних одиницях становить:

Н1 = 100 х 1,0 = 100; Н2 = 50 х 1,5 = 75; Н3 = 200 х 2,0 = 400.

Отже, загальна кількість двигунів дорівнює 350 шт. або 575 у.о. 
Приклади розрахунку відносних величин. Відомі дані про обсяги реалізації продукції по сукупності заводів (табл.2.1). 
Таблиця 2.1

	Номери заводів
	Реалізована продукція у 2005 рік, млн. грн.
	Реалізована продукція у 2006 рік, млн. грн.

	
	
	за планом
	фактично

	25
	8,2
	8,5
	8,7

	15
	6,9
	7,2
	7,4

	47
	4,2
	3,7
	3,9

	34
	11,6
	13,2
	13,0

	18
	4,3
	5,5
	5,4

	78
	6,9
	5,5
	5,7

	67
	2,5
	2,8
	2,8

	61
	11,8
	12,0
	12,1

	56
	6,5
	6,4
	6,6

	36
	14,0
	13,0
	13,4

	По сукупності
	77,0
	77,8
	79,0


За наведеними даними обчислимо відносні величини планового завдання, виконання плану і динаміки по кожному заводу та по сукупності загалом з використанням Microsoft Excel.

Для проведення розрахунків розмістимо дані з табл.2.1 у комірках A1:G13, у наступних трьох стовбцях таблиці зробимо розрахунки відносних величин, наведених у заголовках шляхом побудови відповідних формул. При цьому для полегшення та прискорення розрахунків доцільно здійснити копіювання формул в межах кожного стовпця. Для визначення відносних величин по сукупності заводів необхідно для розрахунків використовувати зведені показники, які являють собою суму відповідних індивідуальних значень і занесені в останній рядок таблиці. Отже, результати розрахунків, які містяться у комірках E3:G13, показують, що у 2006 р. у порівнянні з 2005 р. на чотирьох заводах очікувалося (планувалося) зменшення реалізованої продукції, а на шести – зростання. По сукупності показник мав збільшитися на 1,2%. Проте по двох заводах очікуваного обсягу реалізації продукції не було досягнуто, а по сукупності мало місце перевищення на 1,5%. На трьох заводах мало місце зменшення фактичного обсягу реалізованої продукції, а по сукупності у 2006 р. відбулося зростання на 2,7% порівняно з попереднім роком.
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Маємо такі дані про розподіл населення за статтю по двох регіонах станом на 1.01.2007 р. (табл.2.2):                                                                                          
Таблиця 2.2

                                                                                                                                      (тис. осіб)

	Область
	Кількість чоловіків
	Кількість жінок

	Донецька 
	2085,8
	2494,8

	Тернопільська
	513,2
	592,2


За даними табл.2.2 обчислимо відносні величини структури, координації та порівняння. Для розрахунку відносних величин структури населення регіонів за статтю визначимо загальну чисельність населення:
Донецька область                           2085,8+2494,8=4580,6 тис. осіб

Тернопільська область                   513,2+592,2=1105,4 тис. осіб
Відносні величини структури населення регіонів за статтю можна розрахувати як частку або питому вагу кожної групи у загальній чисельності населення. 

Питома вага чоловіків: Донецька область            
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Питома вага жінок:       Донецька область             
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Відносні величини координації, які характеризують співвідношення кількості населення у розрізі статі, можна обчислити таким чином:
Донецька область            
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Тернопільська область     
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Відносні величини порівняння за чисельністю населення регіонів:
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(24,1%).
За результатами розрахунків можна зробити висновки про те, що станом на 1.01.2007 р. у Тернопільській області дещо вища питома вага чоловіків, ніж у Донецькій області, а жінок відповідно менша. У Тернопільській області на 1000 жінок припадало 867 чоловіків, а у Донецькій – 836. Чисельність населення Донецької області у 4,1 рази більша, ніж Тернопільської. Чисельність населення Тернопільської області становила 24,1% у порівнянні з Донецькою.
Для розрахунку відносних величин інтенсивності (щільності населення, осіб на 1 км2) використаємо такі вихідні дані по двох вищезазначених регіонах (табл.2.3).
                                                                                                      Таблиця 2.3

	Область
	Чисельність населення, тис. осіб
	Територія, тис. км2

	Донецька 
	4580,6
	26,5

	Тернопільська
	1105,4
	13,8


Відносні величини інтенсивності становлять:
Донецька   
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Отже, можна зробити висновок, що у Донецькій області щільність населення у порівнянні з Тернопільською областю більше ніж вдвічі вища.
План практичного заняття

1. Статистичні показники, їх суть та види.

2. Абсолютні величини, їх види та одиниці виразу.

3. Методика визначення абсолютної величини в умовно-натуральному виразі.

4. Відносні величини,їх економічний зміст.

5. Форми виразу відносних величин.

6. Методика розрахунку відносних величин: планового завдання; виконання плану; динаміки; структури; координації; порівняння; інтенсивності.

Контрольні запитання та завдання для самостійної роботи
1. Означте поняття абсолютної величини та наведіть приклади застосування таких величин в статистичному аналізі.
2. Назвіть основні види абсолютних величин і наведіть приклади їх застосування.
3. Вкажіть одиниці виміру абсолютних величин. Наведіть приклади натуральних, умовно-натуральних, комбінованих і вартісних оди​ниць виміру.
4. Опишіть методику переведення продукції в умовно-натуральну на конкретному прикладі.
5. Означте поняття відносної величини. Наведіть приклади обчис​лення та використання відносних величин.
6. Які форми виразу використовують для відносних величин?
7. Як обчислюють відносні величини динаміки й що вони показують?
8. Як обчислюють базисні та ланцюгові відносні величини динаміки? Який взаємозв'язок існує між ними?
9. На конкретному прикладі покажіть, як обчислити базисні ве​личини динаміки на основі ланцюгових.
10. Що таке відносна величина планового завдання? Проде​монструйте техніку обчислення відносної величини планового завдання та розкрийте її економічний зміст.
11. Як обчислити відносну величину виконання плану та що вона показує?
12. Як пов'язані між собою відносні величини динаміки, планового завдання та виконання плану?
13. Які явища можна характеризувати за допомогою відносних величин структури та як обчислювати ці величини?
14. Для характеристики яких явищ застосовують відносні величини інтенсивності?
15. Що виражають відносні величини координації та як їх обчислювати?
Задачі для виконання на практичному занятті 

та самостійної роботи

Задача 2.1

Споживання окремих видів енергетичних матеріалів і продуктів перероблення нафти у регіоні характеризуються такими даними:

	
	Спожито у 2006 р.
	Коефіцієнт переведення в умовне паливо

	Всього (т умовного палива)
	1358235
	х

	вугілля кам'яне, т
	46432
	0,742

	торф неагломерований паливний, т
	15063
	0,341

	газ природний, тис. куб. м
	982388
	1,150

	дрова для опалення, щільн. куб. м
	47331
	0,266

	бензин моторний, т
	22764
	1,490

	масла мастильні, т
	2565
	1,000


За наведеними даними здійсніть переведення обсягів споживання окремих видів енергетичних матеріалів і продуктів перероблення нафти в умовне паливо та визначіть їх частку або питому вагу в загальному обсязі споживання.
Задача 2.2
За наведеними даними визначіть обсяг експорту та імпорту чавуну в регіоні в умовно-натуральному вираженні, а також питому вагу кожного виду чавуну в розрізі імпорту та експорту. Зробіть висновки.

(тис. т)

	Вид чавуну
	Експорт
	Імпорт
	Коефіцієнт переведення

	Передільний
	1200
	410
	1,00

	Ливарний
	700
	200
	1,15

	Хромонікелевий
	100
	850
	1,50

	Феромарганцевий
	60
	570
	2,50

	Ферофосфорний
	85
	430
	4,00


Задача 2.3.

Маємо дані про виробництво мила з різним вмістом жирних кислот:

(тис. т)

	Процент жирних кислот
	2006
	2007

	40
	2,3
	1,9

	60
	7,6
	8,2

	72
	5,9
	4,5

	85
	12,1
	10,6


Визначіть: а) загальний обсяг виробництва мила у перерахунку на мило з 40% вмістом жирних кислот; б) відносні величини структури і динаміки на основі вихідних даних у натуральному і умовно-натуральному вираженні. Зробіть висновки.

Задача 2.4
Маємо дані про кредитування банками області (табл.2.4) 

Таблиця 2.4

                                                         (залишки заборгованості по позиках на кінець року, тис. грн.)

	
	2001
	2003
	2006

	Комерційні кредити

у валюті
	164187
	454819
	1875499

	національній 
	107943
	314957
	971318

	іноземній
	56244
	139862
	904181


За наведеними даними обчисліть у кожному році відносні величини структури, координації та динаміки. Зробіть висновки.

Задача 2.5 

Маємо дані про валову додану вартість за видами економічної діяльності у Тернопільській області (табл.2.5).
Таблиця 2.5

                                                                                                       (у фактичних цінах, млн. грн.)

	
	2001
	2005

	Всього
	2347
	4738

	Сільське господарство, мисливство, лісове господарство
	810
	1158

	Добувна промисловість
	4
	17

	Обробна промисловість
	302
	651

	Виробництво і розподілення електроенергії, газу та води
	96
	122

	Будівництво
	86
	199

	Оптова і роздрібна торгівля; торгівля транспортними засобами; послуги з ремонту
	280
	698

	Готелі та ресторани
	11
	24

	Транспорт і зв'язок
	257
	515

	Фінансова діяльність
	41
	121

	Операції з нерухомістю, здавання під найом та послуги юридичним особам
	62
	166

	Державне управління
	94
	306

	Освіта
	187
	447

	Охорона здоров'я та соціальна допомога
	94
	230

	Колективні, громадські та особисті послуги
	23
	84


За даними таблиці, використовуючи відповідні види відносних величин, охарактеризуйте структуру валової доданої вартості, її динаміку в розрізі видів економічної діяльності. Сформулюйте висновки.

Задача 2.6
За наведеними даними по Тернопільській області визначіть у кожному році: а) відносні величини структури населення за статтю; б) відносні величини координації (на 1000 осіб відповідної статі); в) відносні величини інтенсивності народжуваності та смертності (на 1000 осіб); г) відносні величини динаміки народжуваності та смертності. Зробіть висновки.

	
	1990
	1995
	2000
	2006

	Середньорічна чисельність, тис осіб
	
	
	
	

	– чоловіків
	538,0
	542,4
	533,9
	514,3

	– жінок
	628,6
	629,7
	617,5
	594,6

	Кількість народжених, тис осіб
	16,7
	14,1
	10,6
	11,0

	Кількість померлих, тис. осіб
	15,0
	16,1
	15,7
	16,8


Задача 2.7
Маємо дані про валовий збір та посівні площі окремих сільськогосподарських культур у Тернопільській області в 2006 р.:
	
	Валовий збір, тис. т
	Посівні площі, тис. га

	Озимі зернові
	367,4
	167,2

	у т.ч. пшениця
	351,9
	157,2

	Ярі зернові
	537,9
	266,7

	у т.ч. пшениця
	106,1
	50,4

	ячмінь
	242,5
	125,3

	Технічні культури
	х
	112,5

	у т.ч. цукрові буряки
	2237,1
	76,2

	Картопля і овоче-баштанні культури
	х
	67,3

	у т.ч. картопля
	806,6
	57,9

	Кормові культури
	
	84,7

	у т.ч. кормові коренеплоди
	475,7
	14,1

	кукурудза на силос і зелений корм 
	241,8
	11,6


За наведеними даними охарактеризуйте: а) структуру посівних площ;             б) урожайність окремих сільськогосподарських культур. Зробіть висновки.
Задача 2.8
Маємо дані про кількість студентів у вищих навчальних закладів III-IV рівнів акредитації в Тернопільській області: 
 (на початок навчального року)

	
	1990/91
	2000/01
	2006/07

	Кількість студентів, осіб
	17496
	43797
	54844

	у тому числі за формою навчання
	
	
	

	денною
	10723
	23613
	26985

	вечірньою
	946
	664
	832

	заочною
	5827
	19520
	27027


Обчисліть відносні величини динаміки, структури і координації. Результати розрахунків подайте у вигляді таблиці. Зробіть висновки.
Задача 2.9

Маємо дані про випуск та кількість зайнятих за видами економічної діяльності у Тернопільській області в 2006 р. (табл.2.6)

Таблиця 2.6

	
	Випуск у фактичних цінах, млн. грн.
	Зайняте населення, 

тис. осіб

	Всього
	10789
	425,1

	Сільське господарство, мисливство, лісове господарство, рибне господарство
	2785
	147,2

	Промисловість
	3256
	50,8

	Будівництво
	539
	15,3

	Оптова і роздрібна торгівля; торгівля транспортними засобами; послуги з ремонту; готелі та ресторани
	1109
	62,2

	Транспорт і зв'язок
	1045
	20,4

	Фінансова діяльність
	176
	3,6

	Операції з нерухомістю, здавання під найом та послуги юридичним особам
	299
	9,1

	Державне управління
	429
	21,0

	Освіта
	655
	47,1

	Охорона здоров'я та соціальна допомога
	353
	30,3

	Інші види економічної діяльності
	143
	18,1


За наведеними даними охарактеризуйте структуру випуску та зайнятості, визначіть продуктивність праці. Які види відносний величин необхідно застосувати? Результати розрахунків продайте у вигляді таблиці. Зробіть висновки.
Задача 2.10

За даними табл. 2.7 здійсніть порівняння валового регіонального продукту, чисельності населення та валового регіонального продукту у розрахунку на одну особу. Зробіть висновки.

Таблиця 2.7

	Регіон
	Валовий регіональний продукт у фактичних цінах, млн. грн.
	Чисельність населення, 

тис. осіб

	Донецька
	58044
	4647,2

	Львівська
	17192
	2582,5

	Тернопільська
	5137
	1116,0

	Чернігівська
	7627
	1638,8

	м. Київ
	77124
	2679,8


2.2. Середні величини
Середня величина – це узагальнююча характеристика однорідної сукупності за варіюючою ознакою, котра показує типовий рівень цієї ознаки у одиниці сукупності. Ознака, за якою визначається середня величина, називається осереднюваної ознакою або осереднюваним показником.
При визначенні середньої величини необхідно дотримуватись двох головних вимог: по-перше, сукупність повинна бути якісно однорідною; по-друге, наявність достатньо великої кількості одиниць у сукупності, тобто масовість даних.
Середні величини поділяються на загальні та групові. Загальна середня величина характеризує сукупність в цілому, а групова – окрему групу одиниць. У статистичному аналізі використовують різні види середніх величин, які набувають одну із двох форм – просту або зважену (середня арифметична, середня гармонічна, середня геометрична, середня квадратична). Використання кожного виду середньої величини визначається характером вихідних даних (індивідуальні чи згруповані, прямі чи обернені, абсолютні чи відносні), а також характером зв'язку між індивідуальними значеннями та способом одержання обсягу ознаки на основі індивідуальних значень (сума прямих значень, сума обернених значень, сума квадратів, добуток). 
Середня арифметична величина використовується у тому випадку, коли обсяг ознаки одержують як суму прямих індивідуальних значень. Середня арифметична величина має таку загальну логічну формулу:
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У тому випадку, коли середня величина визначається на основі індивідуальних даних, використовується середня арифметична проста:
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де Х – індивідуальні значення осереднюваної ознаки; 
[image: image42.wmf]n

 – кількість одиниць у сукупності.

Якщо вихідні дані є результатом групування, тобто відомий дискретний або інтервальний ряд розподілу, використовується формула середньої арифметичної зваженої:
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де Х– варіанти; 
[image: image44.wmf]f

 – частоти; 
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 – число груп; 
[image: image46.wmf]d

 – частка групи.

Якщо вихідні дані являють собою результат групування і відомі середні значення показника по кожній групі (групові середні), то розрахунок загальної середньої здійснюється виключно за формулою середньої арифметичної зваженої:
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де 
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Х

– групові середні величини; 
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f

 –число одиниць у і-тій групі; 
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d

 – частка і-тої групи.
Математичні властивості середньої арифметичної використовуються для спрощення її розрахунку в рядах розподілу з рівними інтервалами (метод «моментів»). Середнє значення при використанні цього методу визначається за формулою:
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де m1 — момент першого порядку; і — величина інтервалу;
А – середина центрального інтервалу або інтервалу з найбільшою частотою.

Середня гармонічна величина використовується у тому випадку, якщо відомі обернені значення осереднюваної ознаки. При цьому має місце така залежність:
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 де 
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 — значення прямої (осереднюваної) ознаки; 
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X

— значення оберненої ознаки.

За наявності індивідуальних (незгрупованих) даних використовують середню гармонічну просту:
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Для згрупованих даних (дискретних та інтервальних рядів розподілу) застосовують середню гармонічну зважену:
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Для розрахунку середньої величини використовують також середню гармонічну такого виду:
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[image: image59.wmf]де  W = Хf  – обсяг ознаки; Х–  значення осереднюваної ознаки.

Середня квадратична (проста і зважена) обчислюються за формулами:
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Вона використовується при розрахунках показників варіації (середнього квадратичного відхилення) у модифікованому вигляді.

Середня геометрична величина застосовується тоді, коли обсяг ознаки дорівнює не сумі, а добутку варіантів. Проста середня геометрична має вигляд:
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За наведеною формулою розраховують середній коефіцієнт росту, при цьому 
[image: image62.wmf]X

– значення ланцюгових коефіцієнтів зростання.

В окремих випадках виникає потреба визначити узагальнену середню величину по декількох ознаках одночасно. Вона має назву багатомірної середньої. При цьому осереднюються не абсолютні значення ознак, а коефіцієнти відношення до середнього рівня по кожній ознаці. Названі коефіцієнти визначаються за формулою:
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де і = 1, 2, 3, ....... , m – кількість ознак; j = 1, 2, 3, ....... , n – кількість одиниць у сукупності.

Багатомірна середня має вигляд:
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У статистичному аналізі досить часто необхідно визначати середнє значення не абсолютної, а відносної величини. Методика розрахунку середньої в даному випадку залежить від вихідних даних. Якщо відомі значення показників, котрі знаходяться у чисельнику та знаменнику відносної величини, використовується формула:
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Якщо відомі значення осереднюваної відносної величини (ВВ), які розглядаються як варіанти 
[image: image66.wmf]X

, та значення показника, котрий знаходиться у її знаменнику (Б) і виконує роль частоти f, розрахунок виконують за формулою середньої арифметичної зваженої:
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У тому випадку, коли відомі значення осереднюваної відносної величини (ВВ) та значення, котрі знаходяться в його чисельнику (А) і виконують роль обсягу ознаки (W), розрахунок середньої здійснюється за формулою гармонічної зваженої:
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Для характеристики розподілу одиниць сукупності за певною ознакою використовується так звані порядкові або структурні середні – мода і медіана.

Мода (М0) – це значення ознаки, яке найчастіше зустрічається у сукупності. Таким чином, у дискретному ряді розподілу – це варіант, який має найбільшу частоту. В інтервальному ряді розподілу мода знаходиться за формулою:
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де Хмо – нижня межа модального інтервалу; і – величина модального інтервалу;

f2, f1, f3 – відповідно частота модального, передмодального та післямодального інтервалів.

Медіана (Ме) – це значення ознаки, що ділить рангований ряд значень показника на дві рівні частини. У першої половини одиниць значення ознаки менше медіани, а у другої – більше, тобто, медіана – це значення ознаки, розміщене у середині рангованого ряду . У тому випадку, коли відомі індивідуальні значення ознаки, їх спочатку рангують (розміщують у порядку зростання чи спадання). Потім визначають номер (місце) медіани:
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За непарної кількості одиниць медіана дорівнює значенню ознаки з порядковим номером (n+1)/2. За парної кількості одиниць у сукупності медіана визначається як півсума двох значень – з порядковими номерами n/2 та (n+2)/2:
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В інтервальному ряді розподілу медіана визначається за формулою:
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де Xme– нижня межа медіанного інтервалу; і– величина медіанного інтервалу; Sme-1– нагромаджена частота передмедіанного інтервалу; fme – частота медіанного інтервалу.

Приклад розрахунку середньої арифметичної простої. Відомі дані про загальну площу п'ятнадцяти обстежених двокімнатних квартир:
	Номер квартири
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	Загальна площа, м2
	76,3
	54,2
	41,7
	51,6
	49,3
	60,4
	52,4
	48,2
	40,3
	64,0
	54,5
	48,7
	62,2
	51,8
	48,9


Оскільки вихідні дані не згруповані, для розрахунку середньої площі двокімнатної квартири необхідно скористатися формулою середньої арифметичної простої. Для спрощення обчислення середньої доцільно визначити обсяг осереднюваної ознаки (
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). За вищенаведеними даними 
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 Отже, середня площа однієї двокімнатної квартири становить:
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Для розрахунку середньої арифметичної простої можна використати Microsoft Excel, зокрема статистичну функцію СРЗНАЧ. Для виконання розрахунків необхідно таблицю з вихідними даними розмістити у відповідних комірках на листі Microsoft Excel, звернутися до «Мастера функций», обрати категорію «Статистические» та функцію СРЗНАЧ.
Після появи діалогового вікна функції СРЗНАЧ у поле «Число 1» необхідно ввести діапазон значень ознаки (у нашому прикладі комірки В2:Р2), після натискання ОК в активованій комірці В3 буде виведено результат, який також показано у діалоговому вікні в останньому рядку «Значение 53,63333333». 
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Приклад розрахунку середньої арифметичної зваженої. За наявності згрупованих даних у вигляді дискретного ряду розподілу, наприклад, академічних груп за кількістю студентів, використовується середня арифметична зважена.
	Кількість студентів у групі(х)
	Число груп (f)
	Xf

	11
	1
	11

	15
	2
	30

	18
	4
	72

	21
	6
	126

	23
	9
	207

	24
	11
	264

	25
	8
	200

	27
	5
	135

	29
	6
	174

	30
	4
	120

	32
	3
	96

	34
	2
	68

	Разом
	61
	1503


Оскільки вихідні дані є результатом групування, для розрахунку середньої величини необхідно використати формулу середньої арифметичної зваженої:
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За умови використання Microsoft Excel вихідні дані розміщують у відповідних комірках таблиці, далі шляхом побудови формули знаходять добутки 
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Наступний етап – розрахунок загальної кількості груп (
[image: image82.wmf]å

f

) і загальної кількості студентів (
[image: image83.wmf]å

Xf

), для чого можна використати команду «Автосумма», яка на панелі позначена       Далі в активованій комірці В16 введемо формулу розрахунку середньої та одержимо результат, який заокруглимо до цілого числа, використовуючи команду «Уменшить разрядность». 
Приклад розрахунку середньої арифметичної зваженої на основі інтервального ряду розподілу. Маємо результати групування сплачених штрафів за їх розміром (перші дві графи таблиці 2.8). Для виконання розрахунків необхідно інтервальний ряд розподілу перетворити у дискретний шляхом знаходження середини кожного інтервалу як півсуми його верхньої та нижньої межі. Далі розрахунок виконується аналогічно попередньому прикладу за формулою середньої арифметичної зваженої.

Таблиця 2.8

	Розмір штрафу, грн.
	Число штрафів (f)
	Середина інтервалу (х)
	xf

	До 100
	4
	50 (0+100)/2
	200

	100 – 200
	20
	150 (100+20)/2
	3000

	200 – 400
	26
	300 (200+400)/2
	7800

	400 – 600
	15
	500 (400+600)/2
	7500

	600 – 800
	8
	700 (600+800)/2
	5600

	800 – 1000
	3
	900 (800+1000)/2
	2700

	1000 – 2000
	2
	1500 (1000+2000)/2
	3000

	2000 – 3000
	2
	2500 (2000+3000)/2
	5000

	Разом
	80
	х
	34800


Середній розмір штрафу становить:
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Отже, середній розмір штрафу в досліджуваній сукупності дорівнює 435 грн.

Приклад розрахунку середньої арифметичної зваженої методом «моментів». Маємо результати групування проданого товару за ціною (табл.2.9). Оскільки вихідні дані є інтервальним рядом розподілу з рівними інтервалами, на першому етапі необхідно здійснити перехід до дискретного ряду розподілу аналогічно вищенаведеному прикладу. Наступний етап передбачає встановлення константи А (переважно це середина інтервалу, близького до центру та з великою частотою, в наведеному прикладі А=225). Подальші етапи передбачають обчислення величин 
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, які занесено в останні графи таблиці.
Таблиця 2.9

	Ціна, грн.
	Кількість, шт.
	Середина інтервалу
	Х-А

А = 225
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	До 100
	20
	75
	–150
	–3
	–60

	100–150
	24
	125
	–100
	–2
	–48

	150–200
	32
	175
	–50
	–1
	–32

	200–250
	56
	225
	0
	0
	0

	250–300
	18
	275
	50
	1
	18

	Разом
	150
	х
	х
	х
	–122


Визначаємо момент першого порядку:
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Середня величина методом «моментів»:
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Таким чином, середня ціна одиниці товару становить 184 грн.
Приклад розрахунку загального середнього значення ознаки на основі групових середніх. Маємо результати типологічного групування вкладів:
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	Малі
	2300
	2130
	4899000

	Середні
	5700
	650
	3705000

	Великі
	14200
	97
	1377400

	Разом
	х
	2877
	9981400


Загальна середня дорівнює:
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Отже, у досліджуваній сукупності середній розмір вкладу становить 3470 грн.
Приклад розрахунку середньої гармонічної величини. Маємо дані про розмір місячної заробітної плати та місячний фонд заробітної плати по трьох цехах підприємства. Оскільки кількість працівників у цехах невідома, тобто невідомі частоти, для розрахунку середньої необхідно використати середню гармонічну зважену третього виду.
	Цех
	Місячна заробітна плата працівників, грн. (х)
	Місячний фонд заробітної плати цеху, грн.(W = xf)

	1
	1282
	29486

	2
	964
	14460

	3
	1258
	15096

	Разом
	х
	59042


Середня зарплата одного працівника по трьох цеха разом:
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Отже, на підприємстві працює 50 працівників, а середня місячна заробітна плата одного працівника дорівнює 1181 грн.

Приклад розрахунку багатомірної середньої. Маємо значення трьох ознак по чотирьох одиницях сукупності (табл.2.10).

                                                                                           Таблиця 2.10

	Одиниці сукупності (j)
	Ознаки (і)

	
	х1
	х2
	х3

	1
	17
	110
	2720

	2
	21
	80
	3516

	3
	18
	95
	1790

	4
	25
	75
	2844


Для виконання розрахунків з використанням Microsoft Excel вихідні дані з таблиці 2.10 розмістимо на відповідному листі електронної таблиці (комірки A1:H7). При обчисленні багатомірної середньої на першому етапі необхідно визначити середні значення кожної ознаки за формулою середньої арифметичної простої, для чого можна використати функцію СРЗНАЧ (комірки B7:D7). На другому етапі обчислюють відношення кожного індивідуального значення до відповідної середньої (pij) шляхом побудови формули, при цьому число у знаменнику необхідно зафіксувати, використавши клавішу F4 (комірки E3:G6). На третьому етапі для кожної одиниці сукупності на підставі значень pij за формулою середньої арифметичної простої розраховують багатомірну середню за допомогою функції СРЗНАЧ (комірки H3:H6). 
Отже, результати розрахунків багатомірних середніх показують, що найвищий рівень за трьома ознаками одночасно має друга одиниця сукупності (
[image: image98.wmf]2

р

= 1,073), найнижчий – третя (
[image: image99.wmf]3

р

 = 0,868).
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Приклад розрахунку середнього значення відносної величини. Відома питома вага міського населення (ВВ) та загальна чисельність всього населення (Б) по трьох районах області:

                             ВВ (Х)

      Б (f)

1-й район:

45,1%
та 
   34,6 тис. чол.

2-й район:

48,4%
та 
   51,2 тис. чол.

3-й район:

50,3%
та 
   21,7 тис. чол.

Оскільки загальна чисельність населення розміщена у знаменнику відносної величини і виконує роль частоти, для обчислення середнього значення необхідно скористатися формулою середньої арифметичної зваженої. Отже, середня питома вага міського населення становить:
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Маємо дані про питому вагу жінок та їх чисельність по трьох районах області:


  

 ВВ (Х)

     А  (W)

1-й район:

54,9%
та 
19,0 тис. чол.

2-й район:

51,6%
та 
26,4 тис. чол.

3-й район:

49,7%
та 
10,8 тис. чол.

Оскільки чисельність жінок розміщена у чисельнику відносної величини та виконує роль обсягу ознаки, для обчислення середнього значення необхідно використати формулу середньої гармонічної зваженої. Таким чином, середня питома вага жінок становить:
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Приклад розрахунку медіани за індивідуальними значеннями показника. Маємо дані про середньомісячну заробітну плату та стаж 20 працівників підприємства (табл.2.11)
Таблиця 2.11

	№
	Середньомісячна зарплата, грн.
	Трудовий стаж, років
	№
	Середньомісячна зарплата, грн. 
	Трудовий стаж, років

	1
	848
	4
	11
	1705
	12

	2
	910
	6
	12
	1683
	10

	3
	981
	8
	13
	1596
	12

	4
	1734
	12
	14
	1009
	7

	5
	810
	4
	15
	1637
	23

	6
	1640
	9
	16
	1822
	25

	7
	2725
	24
	17
	1563
	9

	8
	1661
	21
	18
	1775
	2

	9
	1604
	13
	19
	1688
	14

	10
	1834
	18
	20
	1784
	16


Для розрахунку медіани можна скористатися «Мастером функций» і функцією «Медиана». Розмістимо вихідні дані у відповідних комірках листа Excel (комірки A1:C21), знайдемо функцію «Медиана» в категорії функцій «Статистические». Після появи діалогового вікна функції «Медиана» у поле «Число1» введемо діапазон значень першої ознаки (комірки В2:В21). Результат розрахунку медіани буде виведено в активовану комірку В22, а також показано у нижньому рядку діалогового вікна цієї функції «Значение 1650,5». Аналогічно визначимо медіану для другої ознаки.
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При обчисленні медіани без використання електронних таблиць необхідно в першу чергу рангувати вихідні значення показника, тобто розмістити їх у порядку зростання або зменшення. Наприклад, за даними табл.2.11 рангований у порядку зростання ряд середньомісячної заробітної плати буде таким:

	№ з/п
	Середньомісячна зарплата, грн.
	№ з/п
	Середньомісячна зарплата, грн.

	1
	810
	11
	1661

	2
	848
	12
	1683

	3
	910
	13
	1688

	4
	981
	14
	1705

	5
	1009
	15
	1734

	6
	1563
	16
	1775

	7
	1596
	17
	1784

	8
	1604
	18
	1822

	9
	1637
	19
	1834

	10
	1640
	20
	2725


Обчислимо номер медіани:
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Отже, медіана буде знаходитися між 10 та 11 значеннями ознаки у рангованому ряді та дорівнювати їх півсумі:
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Приклад розрахунку моди і медіани в інтервальному ряді розподілу. Маємо наступні дані про розподіл працівників ВАТ за рівнем місячної заробітної плати у звітному році: 

	Групи працівників за рівнем середньомісячної заробітної плати, грн
	Кількість працівників (f)

	800-1000
	10

	1000-1200
	27

	1200-1400
	36

	1400-1600
	41

	1600-1800
	20

	1800-2000
	13

	2000 і більше
	7


Для виконання розрахунків розмістимо вихідний ряд розподілу в таблиці Excel (комірки A1:B8), далі у наступну графу (комірки C1:C8) занесемо нагромаджену кількість працівників (нагромаджені частоти). 
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Для розрахунку моди виділимо максимальну частоту (комірка В5), відповідно одержимо модальний інтервал, у якому буде знаходитися мода (комірка А5). Далі в активовану комірку вводимо формулу розрахунку моди (комірка В12) та одержуємо результат (1438,5 грн.).

Обчислення медіани розпочнемо з визначення її номера, тобто місця розташування (комірка В14), порівнюючи одержане число з нагромадженими частотами знаходимо медіанний інтервал, в якому буде знаходитися медіана. Шляхом введення формули в активовану комірку В16 отримаємо медіанну середньомісячну заробітну плату, яки становить 1419,5 грн.

План практичного заняття

1. Суть та умови використання середніх величин. Види середніх.

2. Середня арифметична величина: методика розрахунку та властивості.

3. Середня гармонійна величина.

4. Інші види середніх величин – середня квадратична і середня геометрична. 

5. Методика визначення середнього значення відносної величини.

6. Структурні середні – мода і медіана.

Контрольні запитання та завдання  для самостійної роботи
1. Що таке середня величина? Назвіть її недоліки та перевага порівняно з конкретними значеннями ознаки.                   
2. Яку середню величину вважають фіктивною середньою? 
3. Назвіть основні принципи застосування середніх величин.
4. Які види середніх використовують у статистиці? Назвіть основні види степеневих середніх.
5. Як обчислюють просту та зважену середню арифметичну?
6. У яких випадках використовують просту середню арифметичну?

7. У яких випадках використовують зваженуу середню арифметичну?

8. Як обчислити середню з інтервального ряду розподілу з відкри​тими інтервалами?
9. В яких випадках застосовують середню гармонійну величину?
10. У чому полягає особливість обчислення середніх для відносних величин?

11. З якою метою використовують моду? 

12. Яким чином визначають моду в інтервальному ряді розподілу?

13. У чому полягає сутність медіани?

14. Яким чином розраховують медіану на основі індивідуальних даних?

15. Яким чином розраховують медіану на основі інтервального ряду розподілу?

Задачі для виконання на практичному занятті 

та самостійної роботи

Задача 2.11

Маємо дані про інвестиції в основний капітал у житлове будівництво по районах Тернопільської області (табл. 2.12):

Таблиця 2.12

(у фактичних цінах, тис. грн. )

	Райони
	Базисний рік
	Звітний рік

	Бережанський
	4439
	7958

	Борщівський
	3363
	4579

	Бучацький
	3949
	6696

	Гусятинський
	1902
	4976

	Заліщицький
	5091
	7919

	Збаразький
	2746
	5065

	Зборівський
	5194
	4936

	Козівський
	3682
	7452

	Кременецький
	4351
	7378

	Лановецький
	1200
	4209

	Монастириський
	1660
	3236

	Підволочиський
	1442
	6154

	Підгаєцький
	1433
	1949

	Теребовлянський
	1682
	7479

	Тернопільський
	9824
	37245

	Чортківський
	5596
	13707

	Шумський
	466
	1060


За даними табл. 2. 12 у кожному році обчисліть середній обсяг інвестицій у житлове будівництво, порівняйте одержані результати та зробіть висновки.
Задача 2.12 
За наведеними даними визначіть середній грошовий місячний дохід домогосподарств (табл. 2.13):

Таблиця 2.13

	№ з/п
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Грошовий місячний дохід, грн. 
	1120
	2150
	3010
	2220
	1790
	1980
	1100
	2560
	2320
	2760


Задача 2.13
Маємо дані про розподіл домогосподарств регіону за рівнем середньодушових грошових витрат (табл. 2.14):

Таблиця 2.14
(відсотків)
	
	Всі
домогосподарства
	у тому числі, які проживають у

	
	
	міських поселеннях
	сільській місцевості

	Всі домогосподарства
	100,0
	100,0
	100,0

	із середньодушовими витратами у місяць, грн.
	
	
	

	до 180,0
	17,4
	15,0
	19,2

	180,0-240,0
	10,6
	9,7
	11,4

	240,0-300,0
	13,4
	13,9
	12,9

	300,0-360,0
	15,7
	11,1
	19,4

	360,0-420,0
	10,3
	11,5
	9,4

	420,0-480,0
	7,5
	5,0
	9,4

	480,0-540,0
	5,8
	7,1
	4,9

	540,0-600,0
	4,3
	6,5
	2,5

	600,0-660,0
	2,0
	3,6
	0,7

	660,0-720,0
	2,1
	2,2
	2,1

	понад 720,0
	10,9
	14,4
	8,1


За наведеними у табл. 2.14 даними обчисліть середні місячні грошові витрати на одне домогосподарство по регіону загалом, а також у міських поселеннях і сільській місцевості: а) традиційним способом; б) способом «моментів». Порівняйте одержані середні значення та зробіть висновки.
Задача 2.14

Маємо дані про розподіл груп за кількістю студентів денної форми навчання по двох факультетах ВНЗ (табл. 2.15). Визначіть середню та модальну кількість студентів у групі по факультетах, порівняйте одержані результати та зробіть висновки.
Таблиця 2.15
	Кількість груп
	Кількість студентів у групі

	
	20
	21
	25
	26
	28
	29
	30
	31
	33
	35

	Факультет обліку і аудиту
	2
	4
	3
	6
	7
	3
	2
	4
	3
	1

	Факультет фінансів
	3
	1
	5
	7
	3
	6
	3
	2
	4
	2


Задача 2.15

Маємо дані по Тернопільській області про розподіл безробітних (за методологією МОП) за тривалістю незайнятості (табл. 2.16). 

Таблиця 2.16

	
	Базисний рік
	Звітний рік

	Всього безробітних, тис.
	52,6
	41,8

	у тому числі особи, які раніше мали роботу
	38,8
	35,1

	з них за тривалістю незайнятості, відсотків
	
	

	до 1 місяця
	1,8
	3,4

	1-3
	8,2
	20,5

	4-6
	15,2
	23,7

	7-9
	9,7
	15,4

	10-12
	6,4
	14,2

	більше 1 року
	58,7
	22,8


Визначіть середню тривалість безробіття у кожному році, порівняйте одержані результати та зробіть висновки.

Задача 2.15
Маємо дані про кількість працівників та середню номінальну заробітну плату за статтю та видами економічної діяльності у Тернопільській області в 2006 році (табл. 2.17). Визначіть середню заробітну плату працюючих чоловіків і жінок по регіону загалом, порівняйте одержані результати та зробіть висновки.

Таблиця 2.17

	
	Середньооблікова кількість працівників, осіб
	Середньомісячна номінальна заробітна плата, грн.

	
	чоловіки
	жінки
	чоловіки
	жінки

	Сільське господарство, мисливство 
	14637
	8231
	446
	345

	Лісове господарство 
	1494
	226
	687
	704

	Рибальство, рибництво
	112
	26
	496
	455

	Промисловість
	23524
	13919
	816
	631

	Будівництво
	6835
	1442
	838
	731

	Торгівля; ремонт автомобілів, побутових виробів та предметів особистого вжитку
	4669
	4582
	669
	556

	Діяльність готелів та ресторанів
	182
	539
	510
	447

	Діяльність транспорту і зв'язку
	10093
	5066
	1016
	819

	Фінансова діяльність
	1119
	2190
	1758
	1125

	Операції з нерухомим майном, оренда, інжиніринг та надання послуг підприємцям
	2480
	2107
	845
	753

	Державне управління
	6077
	10435
	1409
	1079

	Освіта
	12002
	33254
	795
	690

	Охорона здоров'я та надання соціальної допомоги
	6107
	22737
	615
	561

	Надання комунальних та індивідуальних послуг; діяльність у сфері культури та спорту
	3136
	5294
	600
	504



Задача 2.16

Маємо дані про розподіл докторів і кандидатів наук за віком у Тернопільській області станом на 1.01.2007 р. (табл. 2.18):

Таблиця 2.18

	
	Кількість докторів наук
	Кількість кандидатів наук

	Всього
	171
	1372

	у тому числі віком
	
	

	до 30 років
	1
	126

	30-40
	6
	393

	40-50
	34
	385

	50-55
	35
	132

	55-60
	32
	135

	60-70
	48
	161

	понад 70
	15
	40


За даними табл. 2.18 обчисліть середній вік докторів і кандидатів наук, зробіть висновки.
Задача 2.17

Маємо дані про реалізацію товарів протягом трьох місяців:

	Товар
	Травень
	Червень
	Липень

	
	Вартість, грн.
	Кількість, од.
	Ціна, грн. 
	Кількість, од.
	Вартість, грн.
	Ціна, грн.

	А
	37500
	150
	260
	130
	48000
	240

	Б
	59400
	220
	280
	240
	67500
	270

	В
	17600
	80
	210
	100
	27600
	230


Для виявлення тенденції зміни цін за наведеними даними визначіть середню ціну товару протягом травня, червня та липня. Порівняйте одержані результати, зробіть висновки.
Задача 2.18

Маємо розподіл населення по районах Тернопільської області за основними віковими групами:

	
	Кількість населення, тис. осіб
	Питома вага населення у працездатному віці, %
	Кількість населення у віці, старшому за працездатний, тис. осіб

	Бережанський 
	43,4
	55,5
	11,6

	Монастириський
	32,2
	52,5
	9,7

	Тернопільський
	62,7
	61,6
	13,5


За наведеними даними обчисліть середню питому вагу населення: а) у працездатному віці; б) у віці, старшому за працездатний. 
Задача 2.19
Маємо дані про урожайність, валовий збір і посівні площі зернових культур:
	
	Базисний рік
	Звітний рік

	
	Валовий збір, тис. т
	Урожайність, ц/га
	Урожайність, ц/га
	Посівні площі, 

тис. га

	Озима пшениця
	354,8
	24,3
	23,2
	151,7

	Озиме жито
	17,0
	18,7
	15,2
	8,7

	Озимий ячмінь
	1,9
	18,7
	20,1
	1,1


За наведеними даними обчисліть середню урожайність озимих зернових у базисному та звітному році, порівняйте одержані результати, зробіть висновки.

Задача 2.20

Маємо дані про рентабельність операційної діяльності трьох підприємств харчової промисловості:
	Підприємство
	Базисний період
	Звітний період

	
	Рентабельність операційної діяльності, %
	Фінансовий результат від операційної діяльності, тис. грн. 
	Рентабельність операційної діяльності, %
	Витрати на операційну діяльність, 
тис. грн. 

	1
	6,4
	5250
	5,9
	85070

	2
	4,3
	7360
	4,7
	168210

	3
	2,1
	2110
	3,5
	110490


За наведеними даними визначіть середній рівень рентабельності операційної діяльності у базисному та звітному періодах, порівняйте одержані результати і зробіть висновки.

Задача 2.21

За даними табл. 2.12 визначіть медіану інвестицій в основний капітал на житлове будівництво в регіоні у базисному і звітному роках, порівняйте одержані результати і зробіть висновки.
Задача 2.22

За даними табл. 2.13 визначіть медіанний грошовий місячний дохід домогосподарств. 

Задача 2.23
За даними табл. 2.18 обчисліть модальний та медіанний вік докторів і кандидатів наук, зробіть висновки.

Задача 2.24
За наведеними у табл. 2.19 даними обчисліть середній, модальний і медіанний стаж роботи працівників. Зробіть висновки 

	Стаж роботи, років
	До 5
	5-10
	10-15
	15-20
	понад 20
	Разом

	Кількість працівників, осіб
	12
	17
	21
	6
	4
	60


Задача 2.25

За наведеними у табл. 2.14 даними обчисліть медіанні місячні грошові витрати на одне домогосподарство по регіону загалом, а також у міських поселеннях і сільській місцевості. Зробіть висновки.
2.3. Показники варіації

Під варіацією розуміють мінливість, коливання значень ознаки у одиниць сукупності. Варіацію можна вивчати як на основі рядів розподілу, так і за індивідуальними даними.

При вивченні варіації вирішуються три головних завдання  (відповідно існує три групи показників):

– характеристики центру розподілу (середня, мода і медіана);

– характеристики розміру та ступеня варіації;

– характеристики виду та типу розподілу.

Для оцінювання розміру варіації використовується система абсолютних показників, які розглядаються як абсолютна міра варіації.

Розмах варіації (
[image: image109.wmf]R

) характеризує максимальну амплітуду коливань значень ознаки в сукупності:
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– відповідно найбільше та найменше значення ознаки.

В інтервальних рядах розподілу розмах варіації визначається як різниця між верхньою межею останнього та нижньою межею першого інтервалу.
Середнє лінійне відхилення (
[image: image112.wmf]l

), що характеризує середній розмір відхилень значень ознаки від середнього рівня. Для розрахунку за індивідуальними даними використовують середнє лінійне відхилення просте:
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 – індивідуальні значення ознаки; 
[image: image115.wmf]X

 – середнє значення ознаки; 
[image: image116.wmf]n

 – кількість одиниць у сукупності.
За наявності дискретного або інтервального ряду розподілу використовують середнє лінійне відхилення зважене:
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 – варіанти; 
[image: image119.wmf]f

 – частоти.
Дисперсія (
[image: image120.wmf]2

s

) – це середній квадрат відхилень значень ознаки від її середнього рівня. Для розрахунку за індивідуальними даними використовують дисперсію просту:
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За наявності дискретного або інтервального ряду розподілу використовують дисперсію зважену:
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Для спрощення розрахунків використовують формули:

В інтервальних рядах розподілу з рівними інтервалами дисперсію можна визначити методом «моментів» за формулою:
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Середнє квадратичне відхилення (σ) — показує середній розмір відхилень значень ознаки від середнього рівня. Залежно від вихідних даних використовують середнє квадратичне відхилення просте і зважене:
Середнє квадратичне відхилення найчастіше використовують у статистичному аналізі, тому його також називають стандартним відхиленням. Слід мати на увазі, що при симетричному розподілі одиниць сукупності 
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Відносні показники варіації використовуються:

– для оцінки ступеня варіації;

– для порівняння варіації різних ознак;

– для порівняння варіації однієї ознаки у різних сукупностях.

[image: image587.wmf]У загальному вигляді відносні показники варіації визначаються за формулою:
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Існує дванадцять варіантів обчислення відносного показника варіації:

У статистичному аналізі найчастіше використовується такі відносні показники варіації:

– коефіцієнт осциляції:     
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;

– лінійний коефіцієнт варіації:     
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– квадратичний коефіцієнт варіації:     
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На практиці переважно використовують коефіцієнт варіації такого виду:
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Вважається, що сукупність є однорідною, якщо V ( 33%. Крім цього, наведений коефіцієнт варіації застосовують для оцінки ступеня варіації: V < 15% – варіація слабка; 15 ( V ( 25% – середня; V > 25% – сильна.

Загальну варіацію ознаки можна розкласти на дві складові – систематичну та випадкову. Для цього необхідно виконати аналітичне групування, у якому досліджувана ознака є результативною, а групувальна ознака розглядається як систематичний фактор.

Систематична варіація, яка зумовлюється впливом групувальної ознаки, характеризується міжгруповою дисперсією – середнім квадратом відхилень групових середніх значень результативної ознаки (
[image: image127.wmf]i

y

) від її загальної середньої (
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Таким чином, міжгрупова дисперсія визначається за формулою:

де 
[image: image129.wmf]i
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 число одиниць в і-й групі.

Випадкова варіація обумовлена дією випадкових факторів і проявляється у коливанні значень результативної ознаки в межах однієї групи. Вона характеризується показником внутрішньогрупової дисперсії та показує середній розмір відхилень значень результативної ознаки (у) від групової середньої (
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Внутрішньогрупову дисперсію розраховують окремо для кожної групи, тому для одержання її значення у сукупності визначають середню величину (середню внутрішньогрупову дисперсію):
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Доведено, що загальна дисперсія результативної ознаки дорівнює сумі міжгрупової дисперсії та середньої внутрішньогрупової дисперсії:

Це правило має назву «правило додавання дисперсій». Воно використовується для того, щоб розкласти загальну варіацію результативної ознаки  на систематичну та випадкову. При цьому мірою систематичної варіації є міжгрупова дисперсія (
[image: image131.wmf]2

м

s

), а випадкової – середня внутрішньогрупова дисперсія (
[image: image132.wmf]2
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s

).
Приклад розрахунку абсолютних і відносних показників варіації за індивідуальними значеннями показника. Маємо дані про загальну площу п'ятнадцяти обстежених двокімнатних квартир (перша і друга графи таблиці):

	Номер з/п
	Загальна площа, м2
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	1
	76,3
	22,7
	515,29
	5821,69

	2
	54,2
	0,6
	0,36
	2937,64

	3
	41,7
	11,9
	141,61
	1738,89

	4
	51,6
	2,0
	4,00
	2662,56

	5
	49,3
	4,3
	18,49
	2430,49

	6
	60,4
	6,8
	46,24
	3648,16

	7
	52,4
	1,2
	1,44
	2745,76

	8
	48,2
	5,4
	29,16
	2323,24

	9
	40,3
	13,3
	176,89
	1624,09

	10
	64,0
	10,4
	108,16
	4096,00

	11
	54,5
	0,9
	0,81
	2970,25

	12
	48,7
	4,9
	24,01
	2371,69

	13
	62,2
	8,6
	73,96
	3868,84

	14
	51,8
	1,8
	3,24
	2683,24

	15
	48,9
	4,7
	22,09
	2391,21

	Разом
	804,5
	99,5
	1165,75
	44313,75


Для розрахунку розмаху варіації знайдемо максимальне і мінімальне значення ознаки: 
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. Розмах варіації становить:
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Розрахунок середнього лінійного відхилення розпочнемо з визначення середнього значення, яке становить:


[image: image139.wmf]2

6

,

53

15

5

,

804

м

n

X

X

=

=

=

å

.
Результати розрахунку модулів відхилень варіант від середньої 
[image: image140.wmf]X
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 занесено у третю графу таблиці. Середнє лінійне відхилення дорівнює:
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Дисперсію обчислимо двома способами, для чого визначимо квадрати відхилень значень ознаки від середньої 
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 та квадрати значень ознаки (
[image: image143.wmf]2

X

), які занесемо у четверту і п'яту графи таблиці. Дисперсія дорівнює:
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Середнє квадратичне відхилення становить:
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Для оцінки ступеня варіації обчислимо відносні показники:

– коефіцієнт осциляції:     
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– лінійний коефіцієнт варіації:     
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– квадратичний коефіцієнт варіації:     
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Для оцінки варіації індивідуальних значень ознаки, яка змінюється, доцільно скористатися пакетом «Анализ данных» – Инструмент анализа – «Описательная статистика». Наприклад, здійснимо оцінку варіації двох показників по 10 одинцях сукупності: 
	Одиниці сукупності
	Обсяг виробленої продукції, 

тис. од. 
	Собівартість одиниці продукції, грн. 

	1
	145,9
	78,4

	2
	78,3
	95,1

	3
	278,1
	63,9

	4
	346,5
	67,1

	5
	129,3
	84,3

	6
	55,8
	101,2

	7
	394,4
	59,3

	8
	416,3
	61,7

	9
	226,7
	72,8

	10
	113,9
	81,6


Для здійснення розрахунків необхідно активувати пакет аналізу даних. Для цього у вікні програми Еxcel у рядку меню обираємо підменю «Сервис» і команду «Надстройки» та відмічаємо пакет аналізу даних «Analysis Tool Pak – VBA». Після цього у підменю «Сервис» з'явиться команда «Анализ данных».
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Для звернення до діалогового вікна інструменту аналізу «Описательная статистика» необхідно увійти в підменю «Сервис» та відмітити команду «Анализ данных», натиснути клавішу «Enter» 
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Після появи діалогового вікна інструменту аналізу «Описательная статистика»  у поле «Входной интервал» введемо інтервал значень показника «Обсяг виробленої продукції, тис. шт.», для виведення результатів розрахунків на робочому листі поставимо курсор у полі «Выходной интервал» та відмітимо комірку, з якої почнеться виведення результатів (А43), зробимо відмітку у полі «Итоговая статистика» та встановимо рівень надійності 95%, коефіцієнт варіації обчислимо додатково шляхом введення формули (комірка В60). Аналогічно зробимо розрахунки для показника «Собівартість одиниці продукції, грн.». Проте слід мати на увазі, що цей інструмент аналізу передбачає розрахунок стандартного відхилення і дисперсії, скоригованих на число ступенів вільності.
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Отже, за результатами розрахунків можна зробити такі висновки: середній обсяг виробництва становить 218,52 тис. шт., а середня собівартість – 76,54 грн., середнє квадратичне (стандартне) відхилення відповідно дорівнює 133,5 тис. шт. і 14,2 грн., розмах варіації – 360,5 тис. шт. і 41,9 грн., коефіцієнт варіації – 61,1% і 18,6%. Отже, за першим показником сукупність є неоднорідною (коефіцієнт варіації більше 33%), за другим показником варіація є середньою, а сукупність – однорідною. 

Приклад розрахунку абсолютних і відносних показників варіації на основі дискретного ряду розподілу. Маємо дані по регіону про розподіл сімей за кількістю членів сім'ї. Для оцінки варіації обчислимо розмах варіації, середнє лінійне відхилення, дисперсію, середнє квадратичне відхилення і коефіцієнт варіації.
	Число членів сім'ї
	Кількість сімей, тис.

	2
	15,2

	3
	26,4

	4
	23,1

	5
	7,6

	6
	5,4

	7
	2,1

	8 
	0,9

	9
	0,1


Для виконання розрахунків з використанням Microsoft Excel розмістимо вихідні дані у таблиці (комірки A1:B9). Розмах варіації визначимо як різницю максимального і мінімального значення ознаки (комірка В16). Для розрахунку середньої величини обчислимо добутки варіант і частот (комірки С2:С9), а також суму частот (комірка В10) і суму добутків X*f (комірка С10). Середня арифметична зважена становить 3,3 (комірка В14). Для визначення середнього лінійного відхилення зваженого обчислимо значення 
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 (комірки D2:D9) і 
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(комірки Е2:Е9), а також 
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(комірка Е10). Середнє лінійне відхилення дорівнює 0,9 (комірка В18).
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Для розрахунку дисперсії визначимо значення 
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(комірки F2:F9) та  
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 (комірки G2:G9), а також 
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(комірка G10). Дисперсія дорівнює 1,3 (комірка В20). Середнє квадратичне відхилення визначимо як корінь квадратний з дисперсії (комірка H16). Коефіцієнт варіації, обчислений як відношення середнього квадратичного відхилення до середньої, становить 34,9% (комірка H20). Отже, варіація ознаки є дуже сильною, а сукупність можна вважати неоднорідною.
Приклад розрахунку абсолютних і відносних показників варіації на основі інтервального ряду розподілу. Маємо інтервальний ряд розподілу поставок за їх вартістю. Для оцінки варіації вартості поставок обчислимо розмах варіації, середнє лінійне відхилення, дисперсію, середнє квадратичне відхилення і коефіцієнт варіації.

	Вартість поставки, тис. грн.
	Кількість поставок

	10-15
	5

	15-20
	8

	20-25
	16

	25-30
	23

	30-35
	29

	35-40
	19

	40-45
	7

	45-50
	3


Виконання розрахунків за допомогою робочої таблиці розпочнемо з визначення середини кожного інтервалу (графа 3), подальші обчислення зробимо аналогічно попередньому прикладу та занесемо результати у відповідні клітинки робочої таблиці.
	Вартість поставки. тис. грн.
	Кількість поставок (f)
	Середина інтервалу 

(Х) 
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	10-15
	5
	12,5
	62,5
	17,4
	87,0
	303,1
	1515,4

	15-20
	8
	17,5
	140,0
	12,4
	99,3
	154,0
	1231,9

	20-25
	16
	22,5
	360,0
	7,4
	118,5
	54,9
	878,3

	25-30
	23
	27,5
	632,5
	2,4
	55,4
	5,8
	133,5

	30-35
	29
	32,5
	942,5
	2,6
	75,1
	6,7
	194,7

	35-40
	19
	37,5
	712,5
	7,6
	144,2
	57,6
	1094,8

	40-45
	7
	42,5
	297,5
	12,6
	88,1
	158,5
	1109,7

	45-50
	3
	47,5
	142,5
	17,6
	52,8
	309,4
	928,3

	Разом
	110
	х
	3290,0
	x
	720,5
	x
	7086,6


Середній розмір поставок:


[image: image166.wmf].

.

9

,

29

110

0

.

3290

*

грн

тис

f

f

X

X

=

=

=

å

å


Розмах варіації:
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Середнє лінійне відхилення:
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Дисперсія:
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Середнє квадратичне відхилення:
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Коефіцієнт варіації:
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Отже, середня вартість поставок становила 29,9 тис. грн., максимальне коливання – 40 тис. грн., у середньому вартість поставок відхилялася від середнього рівня на 8 тис. грн. або на 26,8%. Сукупність є однорідною, а варіація ознаки – сильною.
Приклад розрахунку дисперсії методом «моментів». Для обчислення дисперсії використаємо вищенаведені вихідні дані (1-3 графи робочої таблиці), оскільки це ряд розподілу з рівними інтервалами. Величини, які необхідні для розрахунку моментів першого та другого порядку, наведемо у графах 4-8.
	Вартість поставки. тис. грн.
	Число поставок (f)
	Середина інтервалу 
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	10-15
	5
	12,5
	-20
	-4
	-20
	16
	80

	15-20
	8
	17,5
	-15
	-3
	-24
	9
	72

	20-25
	16
	22,5
	-10
	-2
	-32
	4
	64

	25-30
	23
	27,5
	-5
	-1
	-23
	1
	23

	30-35
	29
	32,5
	0
	0
	0
	0
	0

	35-40
	19
	37,5
	5
	1
	19
	1
	19

	40-45
	7
	42,5
	10
	2
	14
	4
	28

	45-50
	3
	47,5
	15
	3
	9
	9
	27

	Разом
	110
	х
	x
	x
	-57
	x
	313


Момент першого порядку:                               Момент другого порядку:
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Дисперсія:
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Приклад розрахунку міжгрупової, внутрішньогрупової та загальної дисперсії. Маємо дані про підсумкові оцінки, одержані студентами з дисципліни «Статистика» у розрізі статі:
	Номер студента
	Оцінка за 100-бальною шкалою

	
	чоловіки
	жінки

	1
	85
	65

	2
	73
	83

	3
	65
	79

	4
	61
	94

	5
	86
	96

	6
	92
	85

	7
	83
	83

	8
	75
	90

	9
	60
	65

	10
	95
	76

	11
	81
	-

	12
	71
	-

	13
	68
	-

	14
	97
	-

	15
	68
	-

	Разом
	1170
	810


Для обчислення міжгрупової дисперсії визначимо середню оцінку для чоловіків (
[image: image180.wmf]m
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) і жінок (
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), а також загальну середню по сукупності (
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Міжгрупова дисперсія дорівнює:
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Для розрахунку внутрішньогрупової дисперсії використаємо робочу таблицю:
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	85
	7,0
	49,0
	65
	-16,0
	256,0

	73
	-5,0
	25,0
	83
	2,0
	4,0

	65
	-13,0
	169,0
	79
	-2,0
	4,0

	61
	-17,0
	289,0
	94
	13,0
	169,0

	86
	8,0
	64,0
	96
	15,0
	225,0

	92
	14,0
	196,0
	85
	4,0
	16,0

	83
	5,0
	25,0
	83
	-1,0
	1,0

	75
	-3,0
	9,0
	90
	9,0
	81,0

	60
	-18,0
	324,0
	65
	-16,0
	256,0

	95
	17,0
	289,0
	76
	-8,0
	64,0

	81
	6,0
	36,0
	-
	-
	-

	71
	-6,0
	36,0
	-
	-
	-

	68
	-10,0
	100,0
	-
	-
	-

	97
	19,0
	361,0
	-
	-
	-

	68
	-4,0
	16,0
	-
	-
	-

	Разом
	х
	1988,0
	Разом
	х
	1076,0


Внутрішньогрупова дисперсія дорівнює:
у чоловіків  
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у жінок        
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Середня з внутрішньогрупових дисперсій:
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Загальна дисперсія (за правилом додавання дисперсій) становить:
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За результатами розрахунків можна зробити висновок про те, що варіація оцінок з дисципліни «Статистика» майже не залежить від статі (групувальна ознака), а зумовлюються іншими факторами.

План практичного заняття

1. Сутність варіації та завдання її статистичного аналізу.

2. Абсолютні показники варіації: економічний зміст та способи обчислення.

3. Методи спрощеного розрахунку дисперсії

4. Відносні показники варіації.

5. Міжгрупова та внутрішньогрупова дисперсії. Правило додавання дисперсій.

Контрольні запитання та завдання  для самостійної роботи
1. Що являє собою варіація ознаки? Від чого залежать її значення?
2. Чому важливо оцінювати варіацію для характеристики досліджуваної сукупності?
3. У яких випадках використовують показники варіації?
4. Що таке розмах варіації? Наведіть формулу, поясніть економічний зміст.
5. Що таке середнє лінійне відхилення? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
6. Що таке дисперсія? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Чи має дисперсія економічний зміст?
7. Що таке середнє квадратичне відхилення? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Чи має середнє квадратичне відхилення економічний зміст?
8. Чи можна визначити середнє квадратичне відхилення, якщо відомі розмах варіації чи середнє лінійне відхилення?
9. Як визначають середнє квадратичне відхилення спрощеним способом? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
10. Назвіть основні види коефіцієнтів варіації.
11. На чому ґрунтуються спрощені способи обчислення дисперсії?
12. Що станеться з дисперсією, якщо зменшити чи збільшити кожне конкретне значення усереднюваної ознаки на одну й ту саму величину?
13. Що станеться з дисперсією, якщо зменшити чи збільшити кожне конкретне значення  ознаки в одну й ту саму кількість разів?
14. Запишіть формулу обчислення середнього квадратичного відхилення способом моментів. Покажіть методику розрахунку.
15. Запишіть символами таку властивість дисперсії: дисперсія озна​ки дорівнює різниці між середнім квадратом значень ознаки і квадратом їх середньої. Проілюструйте правильність цієї властивості.
16. Що таке міжгрупова дисперсія? Наведіть формулу. Продемонст​уйте техніку обчислення.
17. Як визначити внутрішньогрупові дисперсії та середню цих дисперсій? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення.
18. Сформулюйте правило додавання дисперсій. У чому полягає його практичне значення?

19. За якими формулами обчислюють міжгрупову та внутрішньогрупову диспенрсії?
Задачі для виконання на практичному занятті 

та самостійної роботи

Задача 2.26
Маємо дані про обсяги інвестицій в основний капітал по районах Тернопільської області у 2000 р. і 2006 р. За кожний рік необхідно обчислити абсолютні та відносні показники варіації, порівняти результати і зробити висновки.
	
	Інвестиції в основний капітал, млн. грн.

	
	2000
	2006

	Бережанський 
	4,5
	17,8

	Борщівський
	11,8
	58,3

	Бучацький
	6,4
	70,0

	Гусятинський
	8,9
	31,9

	Заліщицький
	2,8
	24,4

	Збаразький
	5,6
	22,9

	Зборівський
	5,3
	24,9

	Козівський
	5,0
	16,4

	Кременецький
	6,9
	26,7

	Лановецький
	3,8
	14,7

	Монастирський
	1,9
	7,8

	Підволочиський
	6,8
	38,5

	Підгаєцький
	1,3
	10,5

	Теребовлянський
	7,4
	42,8

	Тернопільський
	14,3
	122,5

	Чортківський
	17,9
	72,6

	Шумський
	1,9
	15,1


Задача 2.27
Маємо дані про розподіл сімей за кількістю членів сім'ї у двох районах області (табл. 2.19). Для кожного району визначіть середнє лінійне відхилення, дисперсію та середнє квадратичне відхилення, лінійний та квадратичний коефіцієнт варіації. Порівняйте одержані результати та зробіть висновки.
Таблиця 2.19

	Число членів сім’ї
	Кількість сімей, тис.

	
	Район А
	Район Б

	2
	15,3
	31,3

	3
	25,6
	42,9

	4
	21,4
	24,2

	5
	12,7
	19,6

	6
	6,8
	7,3

	7
	3,2
	5,4

	8
	0,8
	1,6

	9
	0,6
	0,9

	10
	0,5
	0,7


Задача 2.28
Маємо дані (табл. 2.20) про науково-педагогічний стаж викладачів двох кафедр. По кожній кафедрі обчисліть абсолютні та відносні показники варіації, порівняйте одержані результати і зробіть висновки.

Таблиця 2.20

	Кафедра
	Науково-педагогічний стаж викладачів, років

	ОКНФ
	5
	14
	23
	12
	2
	6
	8
	-
	-
	-

	КН
	25
	16
	21
	9
	15
	7
	4
	13
	3
	19


Задача 2.29

За результатами обстеження підприємств міста одержано дані про терміни експлуатації обладнання:
	Термін експлуатації, років
	До 3
	3-5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	понад 25

	Кількість одиниць
	140
	265
	380
	565
	210
	143
	87


Визначіть абсолютні та відносні показники варіації. Зробіть висновки.

Задача 2.30.
За даними табл. 2.13 обчисліть розмах варіації, дисперсію, середнє квадратичне відхилення та коефіцієнт варіації доходів населення. Зробіть висновки. 
Задача 2.31

За даними табл. 2.14 необхідно визначити по області загалом, а також у міських поселеннях і сільській місцевості:

– дисперсію грошових витрат домогосподарств методом «моментів»;

– середнє квадратичне відхилення;

– коефіцієнт варіації.

Порівняйте одержані результати і зробіть висновки.

Задача 2.32

Маємо дані про розподіл робітників підприємства за рівнем заробітної плати. Визначіть: а) середню заробітну плату одного робітника; б) середнє лінійне відхилення; в) дисперсію і середнє квадратичне відхилення; г) коефіцієнт варіації. Зробіть короткі висновки.

	Заробітна плата робітників, грн.
	Кількість робітників, чол.

	До 1000

1000 – 1200

1200 – 1400

1400 – 1600

1600 – 1800

1800 – 2000

Понад 2000
	34

49

54

31

14

11

9


Задача 2.33
Є такі дані про розподіл депозитних вкладів населення за їх розміром у двох регіональних відділеннях банку:

	Розмір вкладу, тис. грн.
	Кількість депозитних вкладів

	
	перше відділення
	друге відділення

	До 1
	470
	300

	1-5
	615
	750

	5-10
	380
	610

	10-15
	155
	120

	15 і більше
	40
	70


Визначіть дисперсію (двома способами), середнє квадратичне відхилення та коефіцієнт варіації розміру вкладів у кожному відділенні. Порівняйте одержані результати, зробіть висновки.
Задача 2.34
Розподіл безробітних у регіоні за тривалістю безробіття та статтю характеризується такими даними:

(%)

	
	Жінки
	Чоловіки

	Всього безробітних
	100
	100

	з них за тривалістю незайнятості, відсотків
	
	

	до 1 місяця
	6,1
	4,5

	1-3
	18,5
	15,3

	4-6
	30,9
	36,2

	7-9
	23,6
	28,1

	10-12
	18,3
	10,4

	більше 1 року
	2,6
	5,5


Визначіть у розрізі статі: а) середню тривалість безробіття; б) дисперсію та середнє квадратичне відхилення; в) коефіцієнт варіації; г) загальну дисперсію за правилом додавання дисперсій. Зробіть висновки. 

Задача 2.35

За даними табл. 2.14 визначіть міжгрупову, середню з групових та загальну дисперсію середньодушових місячних витрат домогосподарств. Покажіть взаємозв'язок дисперсій та поясніть їх зміст.
Задача 2.36

За даними табл. 2.15 визначіть міжгрупову, середню з групових та загальну дисперсію кількості студентів у групі (наповненості груп). Покажіть взаємозв'язок дисперсій та поясніть їх зміст.

Задача 2.37
За даними табл. 2.18 визначіть міжгрупову, середню з групових та загальну дисперсію віку наукових працівників. Покажіть взаємозв'язок дисперсій та поясніть їх зміст.

Тема 3. Аналіз рядів розподілу

У статистиці ряд статистичних даних, який отримано в результаті їх зведення і групування за певною варіюючою кількісною чи якісною ознакою називають рядом розподілу.

Ряд розподілу характеризується двома величинами – варіантом і частотою. Варіант (Х) – це окреме значення групувальної ознаки, частота (f) – число, що характеризує, як часто варіант зустрічається у сукупності. Частота, яку виражено у відносних величинах, називається відносною частотою.

Розрізняють атрибутивні ряди розподілу – утворені за варіюючими якісними ознаками та варіаційні – утворені за кількісними ознаками. Варіаційні ряди поділяють на інтервальні та дискретні. У свою чергу інтервальні поділяються на ряди з однаковими (рівними) та неоднаковими (нерівними) інтервалами, останні, можуть бути зростаючими або спадаючими. Альтернативні ряди розподілу одержують внаслідок альтернативного групування (Рис. 3.1). У тому випадку, якщо виконується групування за двома ознаками одночасно, одержують комбінаційний ряд розподілу.


[image: image197]
Рис. 3.1. Класифікація рядів розподілу.

Інтервальний ряд розподілу можна перетворити у дискретний, замінивши кожний інтервал його серединою. Середина інтервалу знаходиться як півсума нижньої та верхньої межі. Наприклад, середина інтервалу 800 – 1000 грн. становить 900 грн. (
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При побудові атрибутивних рядів розподілу варіанти розташовують у певній логічній послідовності або залежно від спадання чи зростання частот. При використанні дискретних та інтервальних варіаційних рядів важливим є чітке розмежування варіант, для чого використовують різні прийоми. Наприклад, інтервали для побудови ряду розподілу студентів за ростом можна подати таким чином:

Інтервали розподілустудентів за ростом:
160 – 164          160,0 – 164,9           до 165 см

165 – 169          165,0 – 169,9           165 – 170

170 – 174          170,0 – 174,9           170 – 175

175 і більше      175 і більше            175 і більше

Середина інтервалу у кожному випадку дорівнює:
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Розрізняють ряди розподілу з абсолютними, відносними та нагромадженими (кумулятивними) частотами. Упершому випадку частота показує абсолютну кількість одиниць у кожній групі, в другому – частку або питому вагу кожної групи у загальній чисельності сукупності. 

Ряди розподілу з абсолютними частотами показують склад сукупності, а з відносними – її структуру. Ряди розподілу з нагромадженими (кумулятивними) частотами характеризують число або питому вагу одиниць, які мають значення ознаки менше певного рівня. Нагромаджені частоти бувають абсолютними та відносними, визначаються вони шляхом сумування (нагромадження) значень відповідних абсолютних та відносних частот по групах. 

Щільність розподілу – це кількість одиниць сукупності, що припадає на одиницю ширини інтервалу групувальної ознаки. Розрізняють абсолютну (
[image: image202.wmf]a
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) і відносну (
[image: image203.wmf]Â
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) щільність яка розраховується за формулами:
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де  f – частота;     р – частка (питома вага);  і – величина інтервалу.

Інтерполяція в рядах розподілу дозволяє визначити, скільки одиниць сукупності (або процентів) мають значення ознаки менше, ніж задане. Для виконання інтерполяції як вихідні дані використовують нагромаджені частоти в абсолютному або відносному виразі та величину інтервалу.
Приклад виконання інтерполяції на основі інтервального ряду розподілу. Маємо розподіл підприємств за рівнем рентабельності виробництва (табл. 3.1).

Таблиця 3.1

Розподіл підприємств за рівнем рентабельності.

	Рентабельність, %
	Кількість підприємств 
	Нагромаджені частоти

	
	одиниць
	%
	одиниць
	%

	До 2 
	2
	5,6
	2
	5,6

	2-4
	3
	8,3
	5
	13,9

	4-6
	14
	38,9
	19
	52,8

	6-8
	7
	19,4
	26
	72,2

	8-10
	6
	16,7
	32
	88,9

	понад 10
	4
	11,1
	36
	100,0


Визначимо, у скількох підприємств або процентів підприємств рівень рентабельності не перевищує 5%. Для полегшення розрахунків використаємо графічну інтерпретацію:
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Результати інтерполяції показують, що рівень рентабельності не перевищує 5% у 12 підприємств або у 33,4% підприємств.

За допомогою інтерполяції можна відповісти на питання, менше якого рівня рентабельність у 50% або 18 підприємств.

Графічна інтерпретація розрахунку:
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Таким чином, у 50% або у 18 підприємств рівень рентабельності менше 5,86%.

Для аналізу закономірностей розподілу використовують також порядкові характеристики, зокрема квартилі, квінтелі та децилі. 

Квартилі (Q) – це значення варіант, які ділять рангований ряд значень показника на чотири рівні частини, квінтелі (К) – на п'ять, а децилі (D) – на десять рівних частин. Отже, у ряді розподілу визначають три квартилі, чотири квінтелі та дев’ять децилів. Медіана є водночас другим квартилем та п’ятим децилем. Розрахунок квартилів, квінтелів та децилів ґрунтується на кумулятивних частотах (частках). Перший та третій квартилі визначають за формулами:

– перший квартиль:
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– третій квартиль:
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де 
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 – нижня межа інтервалу; 
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 – відповідно кумулятивні частоти попереднього інтервалу; 
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 - відповідно частоти інтервалу, в якому знаходиться перший і третій квартилі. 
Варіація показників може характеризуватися відносними показниками, обчисленими на основі квартилів та децилів:

– квартильний коефіцієнт диференціації: 
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– децильний коефіцієнт диференціації:
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де D9, D1 – відповідно дев'ятий і перший децилі.

Якщо центр розподілу представлено медіаною, то використовують такий квартильний коефіцієнт варіації:
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Аналіз закономірностей розподілу передбачає оцінювання ступеня однорідності сукупності, асиметрії та ексцесу розподілу. Однорідність сукупності – передумова використання багатьох методів аналізу та моделювання, зокрема, факторного і регресійного аналізу. Дані вважаються однорідними, якщо вони характеризують спільні властивості одиниць сукупності, які належать до одного типу, класу. Для однорідних даних характерною є одномодальність (одновершинність). Бімодальність свідчить про неоднорідність даних, тому необхідно попередньо провести групування, сформувати однорідні групи. Основним критерієм однорідності даних є квадратичний коефіцієнт варіації 
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. Якщо його значення менше 0,33, дані вважаються однорідними.

Одномодальні ряди розподілу поділяються на симетричні та асиметричні. У симетричному розподілі рівновіддалені від центру значення Х мають однакові частоти, в асиметричному – вершина розподілу зміщена вправо або вліво. Напрям асиметрії є протилежним напряму зміщення вершини. Найпростішою мірою асиметричності розподілу є відхилення між характеристиками центру розподілу. Оскільки у симетричному розподілі 
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, то чим помітнішою є асиметрія, тим більше відхилення між 
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 - центральний момент 3-го порядку. У разі правосторонньої асиметрії 
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Іншою властивістю одномодального розподілу є ступінь концентрації даних навколо центру розподілу. Цю властивість називають ексцесом розподілу. Оцінювання ексцесу здійснюють за допомогою коефіцієнту ексцесу 
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– центральний момент 4-го порядку. При гостровершинному розподілі E>0, при плосковершинному E<0.

Оцінка нерівномірності розподілу значень ознаки між окремими складовими сукупності ґрунтується на порівнянні часток двох розподілів – за кількістю елементів сукупності dj та за обсягом значень ознаки Dj. Якщо розподіл значень ознаки рівномірний, то dj = Dj. Відхилення часток свідчить про певну нерівномірність розподілу, яка вимірюється коефіцієнтами:

	                локалізації                                                           концентрації
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Коефіцієнт локалізації розраховують для кожної j-тої складової сукупності. За умови рівномірного розподілу всі значення Lj=1. У випадку концентрації значень ознаки в j-тій складові Lj>1 і навпаки.

Коефіцієнт концентрації є узагальнюючою характеристикою відхилення розподілу від рівномірного. Його значення коливається у межах від 0 (рівномірний розподіл) до 1 (повна концентрація). Чим помітніша концентрація, тим більше значення К наближається до 1. 

За аналогією з коефіцієнтом концентрації розраховують коефіцієнт подібності (схожості) структур двох об’єктів або одного об’єкта за двома ознаками:
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Якщо структури однакові, то Р=1. Чим більші відхилення структур, тим менше значення коефіцієнта Р. 

Для оцінки інтенсивності структурних зрушень у часі використовують абсолютні міри варіації – середнє лінійне або середнє квадратичне відхилення часток, які називають коефіцієнтами структурних зрушень:
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де dj0 та dj1 – частки розподілу за два періоди;  т – число груп. 

Для оцінки варіації та аналізу закономірностей розподілу індивідуальних значень варіюючого показника доцільно скористатися пакетом «Анализ данных» – инструмент анализа – «Описательная статистика». 
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Наприклад, здійснимо оцінку варіації та проаналізуємо характер розподілу показників, які наведені у табл. 3.2.

Таблиця 3.2

	Одиниці сукупності
	Обсяг виробленої продукції,
 тис. шт. (Х)
	Собівартість одиниці продукції, грн. (У)

	1
	145,9
	78,4

	2
	78,3
	95,1

	3
	278,1
	63,9

	4
	346,5
	67,1

	5
	129,3
	84,3

	6
	55,8
	101,2

	7
	394,4
	59,3

	8
	416,3
	61,7

	9
	226,7
	72,8

	10
	113,9
	81,6


Після появи діалогового вікна інструменту аналізу «Описательная статистика»  у поле «Входной интервал» введемо інтервал значень показників «Обсяг виробленої продукції, тис. шт.» (комірки А31:В40) і «Собівартість одиниці продукції, грн.» (комірки С31:С40), для виведення результатів розрахунків на робочому листі поставимо курсор у полі «Выходной интервал» та відмітимо комірку, з якої почнеться виведення результатів (А43), зробимо відмітку у полі «Итоговая статистика» та встановимо рівень надійності 95%. Додатково обчислимо коефіцієнт варіації для кожного показника.
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Отже, за результатами розрахунків можна зробити такі висновки: коефіцієнт варіації свідчить про те, що за першим показником сукупність є неоднорідною (коефіцієнт варіації більше 33%), за другим показником варіація є середньою, а сукупність – однорідною. Перший показник має досить сильну плосковершинність (ексцес становить -1,54) та середню правосторонню асиметрію (асиметричність 0,36), другий показник має значно меншу плосковершинність (ексцес -0,81) та сильну правосторонню асиметрію (асиметричність 0,52). Для першого показника середнє значення становить 218,5 тис. шт, медіана – 186,3 тис. шт, а для другого показника ці величини дорівнюють відповідно 76,5 грн. і 75,6 грн.

Для розрахунку квартилів за даними табл.. 3.2 доцільно скористатися «Мастером функций» Excel, зокрема  статистичною функцією «КВАРТИЛЬ». 
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Для одержання результату після появи діалогового вікна даної функції необхідно у поле «Массив» ввести діапазон вихідних даних, а в поле «Часть» – номер квартиля (1,2,3,4). В активованій комірці буде виведено значення відповідного квартиля. Крім того, відповідний квартиль показано у нижньому рядку діалогового вікна.
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Таким чином, перших 25% одиниць мають обсяг виробництва продукції до 117,8 тис. шт., наступних 25% – від 117,9 до 186,3 тис. шт., наступних 25% – від 186,4 до 329,4 тис. шт., а останніх 25% – від 329,5 до 416,3 тис. шт. Коефіцієнт квартильної варіації становить 3,54.

Використовуючи статистичну функцію «ПЕРСЕНТИЛЬ» сукупність можна розбивати на довільну кількість груп у відповідності до заданого процента одиниць у кожній групі, наприклад, 1 група – 35%, 2 група – 35%, 3 група – 30%. 
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Для одержання результату після появи діалогового вікна цієї функції в поле «Массив» необхідно ввести діапазон вихідних даних, а в поле «К» – нагромаджену частку одиниць відповідної групи (наприклад, 0,35, 0,70, 1,00). В активованій комірці, а також у діалоговому вікні (нижній ряд) буде виведено верхню межу інтервалу для даної групи. Використовуємо дані табл. 3.2 для виконання розрахунків.
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Отже, 35% одиниць віднесено до першої групи з обсягом виробленої продукції до 131,8 тис. шт., 35% одиниць – до другої групи з обсягом виробленої продукції від 131,9 до 298,6 тис. шт., 30% одиниць – до третьої групи з обсягом виробленої продукції від 298,7 до 416,3 тис. шт.

У випадку, коли вихідні дані є рядом розподілу (дискретним або інтервальним), розрахунки необхідно виконувати шляхом введення відповідних формул. Наприклад, маємо інтервальний ряд розподілу працівників ВАТ за рівнем місячної заробітної плати у 2007 році (табл. 3.3): 

                                                                      Таблиця 3.3

	Групи працівників за рівнем середньомісячної заробітної плати, грн
	Кількість працівників (f)

	800-1000
	10

	1000-1200
	27

	1200-1400
	36

	1400-1600
	41

	1600-1800
	20

	1800-2000
	13

	2000 і більше
	7


Для аналізу закономірностей розподілу необхідно розрахувати характеристики центру розподілу – середню, моду і медіану. Першим кроком у розрахунках є знаходження середини кожного інтервалу як півсуми нижньої та верхньої межі, наприклад, (800+1000)/2=900 і т.д. (комірки D3:D9). Після цього розраховують суму добутків середини інтервалу і відповідної частоти (комірки Е3:Е9), а також обчислюють нагромаджені частоти, які необхідні для визначення медіани (комірки F3:F9).
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Результати розрахунків характеристики центру розподілу, які обчислено за відповідними формулами, наведено в комірках С13, С15, С17.  
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Приклад оцінки ступеня локалізації та концентрації на основі інтервального ряду розподілу. Використаємо вихідні дані, наведені у табл. 3.4:

Таблиця 3.4

	Групи працівників за рівнем середньомісячної заробітної плати, грн
	Кількість працівників (f)
	Місячний фонд заробітної плати, грн

	800-1000
	10
	9520

	1000-1200
	27
	31240

	1200-1400
	36
	47650

	1400-1600
	41
	63900

	1600-1800
	20
	33810

	1800-2000
	13
	25060

	2000 і більше
	7
	17930


Для розрахунку вищезазначених коефіцієнтів необхідно обчислити частку кожної групи за кількістю працівників (комірки Е83:Е89) та фондом заробітної плати (комірки F83:F89) як відношення відповідного групового показника до підсумку. Після цього можна обчислити значення коефіцієнта локалізації та концентрації за вищенаведеними формулами і сформулювати висновки.

Результати розрахунку коефіцієнта локалізації розміщено в комірках G98:G104. Для обчислення коефіцієнта концентрації спочатку визначимо величину ∑│dj – Dj│ (комірка Н105), а далі знайдемо значення коефіцієнта (комірки С110).
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Отже, у перших трьох групах ступінь локалізації невисокий, найвища локалізація в останній групі, а ступінь концентрації дуже низький (Кj=0,088).
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Закономірність розподілу одиниць сукупності за значеннями варіюючої ознаки можна описати певною функцією, яка має назву теоретичної кривої розподілу. Найчастіше використовується крива нормального розподілу, а сам розподіл, котрий можна описати цією кривою, має назву нормального розподілу. Він має наступні властивості:
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68,3% одиниць сукупності знаходяться в межах Х ± σ;
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95,5% — в межах Х ± 2σ;

99,7% — в межах Х ± 3σ.

Частоти, які розміщені на кривій нормального розподілу, називаються теоретичними частотами (ft). Відхилення теоретичних та фактичних (емпіричних) частот свідчить про ступінь наближення до нормального розподілу.
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Теоретичні частоти знаходяться за формулою:

де
і – величина інтервалу;
       σ – середнє квадратичне відхилення;

 уt - ординати кривої нормального розподілу (знаходяться за спеціальними таблицями):
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Для перевірки гіпотези про відповідність емпіричного розподілу кривій нормального розподілу використовуються спеціальні критерії (Пірсона, Колмогорова, Романовського, Ястремського та ін.).
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Критерій Пірсона  χ2  визначається за формулою:

де
f — емпіричні частоти;


ft — теоретичні частоти.

Значення   χ2   табульовані для числа ступенів волі k = m–3. У тому випадку, коли χ2 < χ2таб, розподіл можна вважати наближено нормальним, а при χ2 > χ2таб — навпаки, розподіл не можна вважати наближено нормальним.
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Приклад розрахунку критерію Пірсона χ2 :
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	10-30
	2
	20
	52,6
	2,56
	0,0151
	1,47
	0,281
	0,191

	30-50
	8
	40
	32,6
	1,59
	0,1127
	10,98
	8,880
	0,809

	50-70
	35
	60
	12,6
	0,61
	0,3312
	32,28
	7,398
	0,225

	70-90
	41
	80
	7,4
	0,36
	0,3739
	36,44
	20,794
	0,571

	90-110
	9
	100
	27,4
	1,34
	0,1626
	15,85
	46,923
	2,960

	110-130
	4
	120
	47,4
	2,31
	0,0277
	2,60
	1,690
	0,626

	130 і більше
	1
	140
	67,4
	3,28
	0,0040
	0,38
	0,372
	0,954

	РАЗОМ
	100
	х
	х
	х
	х
	х
	100
	6,336


Отже, χ2 = 6,336. При числі ступенів вільності k = 7–3=4 та рівні ймовірності 0,95 χ2таб = 9,5. Оскільки χ2 < χ2таб, розподіл можна вважати наближено нормальним.

[image: image605.wmf]Величини χ2 та k використовуються також для розрахунку критерію сполучення Романовського:

Якщо величина Кр менше 3, відмінності між емпіричними та теоретичними частотами можна вважати несуттєвими, а розподіл — наближено нормальним.

У статистичному аналізі застосовують критерій сполучення Колмогорова (λ):
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де |Dmax| — максимальна різниця нагромаджених емпіричних та теоретичних частот.

Із спеціальних таблиць ймовірностей для λ знаходять величину р(λ). Якщо це значення близьке до нуля — розподіл не можна вважати наближено нормальним, якщо р(λ) прямує до 1 — розподіл нормальний.

За раніше наведеним прикладом:

	Нагромаджені частоти
	fн
	2
	10
	45
	86
	95
	99
	100

	
	fнt
	1,47
	12,45
	44,73
	81,17
	97,02
	99,62
	100

	fн – fнt
	|D|
	0,53
	2,45
	0,27
	4,83
	2,02
	0,62
	0
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Отже, |Dmax| = 4,83. Тоді

З таблиці при λ = 0,483  р(λ) = 0,97. Розподіл можна вважати нормальним

Для графічного зображення рядів розподілу використовують:

· гістограму (стовпчикова діаграма) – для інтервального варіаційного ряду;
· полігон (ламана лінія, що сполучає сукупність частот, поданих у вигляді точок на площині) – для дискретного;
· кумуляту (криву нагромаджених частот) – для графічного зображення кумулятивних варіаційних рядів.
Гістограма будується для інтервальних рядів розподілу. При цьому на вісь Х наносять інтервали групування, а на вісь У – абсолютні або відносні частоти. У тому випадку, коли виконується групування з рівними інтервалами, ширина стовпчиків однакова, а якщо інтервали групування нерівні – різна. Наведемо приклад побудови гістограми з використанням «Мастера диаграмм» на основі ряду розподілу працівників за рівнем середньомісячної заробітної плати (табл. 3.4):
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Рис. 3.2. Гістограма розподілу працівників за рівнем середньомісячної заробітної плати.
Полігон використовується для графічного зображення дискретних та атрибутивних рядів розподілу. Це лінійний графік, при цьому на вісь Х наносять значення варіантів, а на вісь У – частоти. Гістограму можна перетворити у полігон, з’єднавши відрізками прямої середини верхівок стовпчиків. Наведемо приклад побудови полігону на основі дискретного ряду розподілу працівників за рівнем середньомісячної заробітної плати:
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Рис. 3.3. Полігон розподілу працівників за рівнем середньомісячної заробітної плати.

Кумулята призначена для графічного зображення рядів розподілу з нагромадженими частотами. Це може бути стовпчикова діаграма (для дискретного та атрибутивного рядів розподілу – лінійний графік). Будується вона аналогічно попереднім графікам, тільки на вісь У наносять нагромаджені частоти. Наведемо приклад побудови кумуляти на основі ряду розподілу працівників за рівнем середньомісячної заробітної плати з нагромадженими частотами, використовуючи інтервальний ряд розподілу, наведений у табл. 3.4:
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Рис. 3.4. Кумулята розподілу працівників за рівнем середньомісячної заробітної плати.
План практичного заняття

1. Поняття про ряди розподілу. Види рядів розподілу.

2. Правила побудови рядів розподілу. Види частот. Щільність розподілу.

3. Інтерполяція в рядах розподілу.

4. Графічне зображення рядів розподілу.

6. Характеристики форми розподілу. Коефіцієнти асиметрії та ексцесу.

7. Показники концентрації та локалізації.

8. Криві розподілу.

9. Перевірка гіпотези про нормальний розподіл.

Контрольні запитання та завдання для самостійної роботи
1. Що являє собою ряд розподілу? З яких елементів він складається?
2. У яких випадках використовують ряди розподілу?
3. Що розуміють під відносними частотами? Поясніть їхній економічний зміст.
4. Що розуміють під нагромадженими частотами? Продемонструйте техніку їхнього обчислення. Поясніть економічний зміст.
5. Що розуміють під щільністю розподілу? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. 
6. Що таке коефіцієнт концентрації? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Чи має цей показник економічний зміст?
7. Що таке коефіцієнт локалізації? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Чи має цей показник економічний зміст?
8. Які показники використовують для оцінювання структурних зрушень? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
9. Яким чином оцінюють подібність структур? Наведіть формулу коефіцієнта подібності структур.

10. Що розуміють під квартилем? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
11. Що розуміють під квінтелем? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
12.  Що розуміють під децилем? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
13.  З якою метою застосовують інтерполяцію на основі ряду розподілу? Наведіть формулу для визначення заданої нагромадженої частоти. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
14.  Наведіть формулу для визначення значення ознаки за нагромадженою частою. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
15. Що розуміють під асиметрію в рядах розподілу? Вкажіть види асиметрії.
16. На чому ґрунтується оцінювання асиметрії? Наведіть формули для розрахунку коефіцієнта асиметрії.
17. За якою формулою визначають коефіцієнт ексцесу? Поясніть його економічний зміст.
Задачі для виконання на практичному занятті

 та самостійної роботи
Задача 3.1
Маємо дані про заробітну плату робітників підприємства (табл. 3.5)

Таблиця 3.5
	Заробітна плата робітників, грн.
	Кількість робітників, чол.

	До 1000

1000 – 1200

1200 – 1400

1400 – 1600

1600 – 1800

1800 – 2000

Понад 2000
	14

29

54

32

15

14

6


Визначіть: а) відносні частоти (частку та питому вагу); б) нагромаджені частоти; в) щільність розподілу; г) кількість та питому вагу робітників із заробітною платою до 1500 грн.; д) рівень заробітної плати, менше якого мають оплату праці 50% робітників. Перетворіть інтервальний ряд розподілу в дискретний.

Задача 3.2
Маємо дані про розподіл сімей за місячним доходом (табл. 3.6).

Таблиця 3.6
	Місячний дохід на одного члена сім’ї, грн.
	Число сімей

	До 2000

2000 – 4000

4000 – 6000

6000 – 10000

10000 – 15000
	2242

7160

5382

2178

838


Визначіть: 1. Щільність розподілу сімей за місячним доходом на одного члена сім’ї. 2. Відносні та нагромаджені частоти. 3.Скільки сімей мають дохід менше: а) 5000 грн. на одного члена сім’ї; б) 8500 грн. на одного члена сім’ї. 4. Менше якого рівня мають дохід 30 % сімей, 75% сімей. Перетворіть інтервальний ряд розподілу в дискретний. Зробіть висновки.

Задача 3.3
За даними табл.. 3.1 визначіть:
 а) перший, другий і третій квартилі; 
б) квартильний коефіцієнт диференціації.

Задача 3.4
За даними табл.. 3.2 визначіть: 
а) перший, другий і третій квартилі; 
б) квартильний коефіцієнт диференціації.

Задача 3.5
За результатами обстеження підприємств міста одержано дані про терміни експлуатації обладнання (табл. 3.7):

Таблиця 3.7
	Термін експлуатації, років
	До 5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25-30
	понад 30

	Кількість одиниць
	120
	280
	385
	560
	210
	143
	57


Визначіть: а) перший, другий і третій квартилі; б) квартильний коефіцієнт диференціації; в) коефіцієнт асиметрії; б) коефіцієнт ексцесу. Зробіть висновки.

Задача 3.6
Розподіл безробітних у регіоні за тривалістю безробіття та статтю характеризується такими даними:

                                                                                                      (%)

	
	Жінки
	Чоловіки

	Всього безробітних.
	100
	100

	з них за тривалістю незайнятості
	
	

	до 1 місяця
	6,1
	4,5

	1-3
	18,5
	15,3

	4-6
	30,9
	36,2

	7-9
	23,6
	28,1

	10-12
	18,3
	10,4

	більше 1 року
	2,6
	5,5


Визначіть: а) перший, другий і третій квартилі; б) квартильний коефіцієнт диференціації; в) коефіцієнт асиметрії (двома способами); б) коефіцієнт ексцесу. Зробіть висновки.

Задача 3.7
Маємо дані  про  розподіл  магазинів  за  обсягом  річного товарообороту (табл. 3.8).

Таблиця 3.8
	Обсяг товарообороту, млн. грн.
	Кількість магазинів

	До 10
	8

	10 – 15
	25

	15 – 20
	32

	20 – 25
	81

	25 – 30
	40

	30 – 35
	20

	35 – 40
	18

	40 – 45
	14

	45 – 50
	9

	50 і більше
	6


Визначіть коефіцієнт асиметрії (двома способами). Побудуйте гістограму розподілу магазинів за обсягом товарообороту. Зробіть висновки.

Задача 3.8
За наведеними у табл. 3.9 даними визначіть коефіцієнт концентрації та локалізації товарообороту. Зробіть висновки.
Таблиця 3.9
	Торговельна площа магазину, м2
	Кількість магазинів 
	Торговельна площа, м2
	Товарооборот, тис. грн.

	До 100
	12
	1032
	13745

	100-200
	16
	2848
	29824

	200-300
	21
	5229
	37002

	300-500
	29
	13485
	62295

	500-700
	11
	6941
	27269

	700-1000
	6
	5292
	21456

	понад 1000
	5
	5715
	18755


Задача 3.9
За наведеними у табл.3.10 даними визначіть коефіцієнт концентрації та локалізації прямих іноземних інвестицій. Зробіть висновки.

Таблиця 3.10
	Регіон
	Чисельність населення, млн. осіб
	Прямі іноземні інвестиції, млн. дол. США

	А
	1,475
	875,6

	Б
	3,736
	1456,8

	В
	2,486
	1341,2

	Г
	1,769
	771,5


Задача 3.10
За наведеними у табл.3.11 даними визначіть коефіцієнти концентрації прямих іноземних інвестицій за кожний рік, порівняйте їх і зробіть висновки.

Таблиця 3.11
	Регіон
	Базисний рік
	Звітний рік

	
	Чисельність населення, млн. осіб
	Прямі іноземні інвестиції, млн. дол.США
	Чисельність населення, млн. осіб
	Прямі іноземні інвестиції, млн. дол. США

	А
	1,641
	675,3
	1,475
	875,6

	Б
	3,549
	1169,4
	3,736
	1456,8

	В
	2,341
	1064,3
	2,486
	1341,2

	Г
	1,603
	642,9
	1,769
	771,5


Задача 3.11
Маємо дані про розподіл магазинів за торговою площею на 1 січня звітного року (табл. 3.12). Використовуючи центральні моменти першого, другого, третього і четвертого порядку, визначіть коефіцієнти асиметрії та ексцесу. Побудуйте графік розподілу. Перевірте гіпотезу про наявність нормального розподілу магазинів за допомогою критеріїв: а) К. Пірсона ((2); б) А. Колмогорова ((); в) В. Романовського (R). Зробіть висновки.

Таблиця 3.12

	Торговельна площа магазину, м2
	Кількість магазинів 

	До 200
	10

	200-300
	14

	300-400
	21

	400-500
	39

	500-600
	18

	600-700
	11

	700-800
	7

	понад 800
	5


Задача 3.12
Використовуючи дані табл. 3.5, перевірте гіпотезу про наявність нормального розподілу  робітників  за  рівнем  заробітної  плати  за  допомогою  критеріїв:           а) К. Пірсона ((2); б) А. Колмогорова ((); в) В. Романовського (R). Зробіть висновки з імовірністю 0,95.

Задача 3.13
Використовуючи дані табл. 3.7, перевірте гіпотезу про наявність нормального розподілу обладнання за терміном експлуатації за допомогою критеріїв:                    а) К. Пірсона ((2); б) А. Колмогорова ((); в) В. Романовського (R). Зробіть висновки з імовірністю 0,99.

Задача 3.14
Використовуючи дані табл. 3.8, перевірте гіпотезу про наявність нормального розподілу магазинів за обсягом річного товарообороту за допомогою критеріїв:       а) К. Пірсона ((2); б) А. Колмогорова ((); в) В. Романовського (R). Зробіть висновки з імовірністю 0,95.

Задача 3.15

Використовуючи дані табл. 3.9, перевірте гіпотезу про нормальний розподіл магазинів за торговельною площею за допомогою критеріїв: а) К. Пірсона ((2); б) А. Колмогорова ((); в) В. Романовського (R). Зробіть висновки з імовірністю 0,99.

Тема 4. Статистичні методи вимірювання взаємозв’язків

Статистичні закономірності взаємозв’язків між ознаками є причинно-наслідковими. Для виникнення певного наслідку необхідні причини та умови, які називають факторами. Ознака, яка характеризує наслідок дії фактора (факторів), розглядається як результативна, а ознака, що характеризує причину або умову – як факторна.
За характером взаємозалежності показників, котрі характеризують соціально-економічні явища і процеси, зв'язки можна поділити на два види: функціональні (детерміновані) і стохастичні (ймовірносні або кореляційні). Функціональним називають зв’язок, при якому одному значенню факторної ознаки (Х) відповідає одне строго визначене (детерміноване) значення результативної ознаки (Y). Ці зв’язки завжди є повними, тобто значення результативної ознаки на 100% залежить від факторної. Стохастичним або кореляційним вважають зв’язок, при якому одному значенню факторної ознаки (Х) може відповідати кілька значень результативної ознаки (Y). Важливою особливістю цих зв’язків є те, що вони мають риси статистичної закономірності та проявляються у масі спостережень, при достатньо великій чисельності сукупності. Названі зв’язки є неповними, тому що завжди існують невраховані фактори, отже значення Y залежить від значень Х менше, ніж на 100%. 

За напрямом розрізняють прямі й обернені зв’язки. При прямому зв’язку обидва показники змінюються в одному напрямку, тобто при збільшенні Х зростає також Y, а при оберненому напрямок зміни показників протилежний, тобто при зростанні Х зменшується Y.

За формою зв’язки поділяються на прямолінійні (прямі) та криволінійні (нелінійні). При прямолінійній кореляційній залежності рівній зміні середніх значень факторної ознаки відповідають приблизно рівні зміни середніх значень результативної ознаки. При криволінійній кореляційній залежності рівним змінним середніх значень факторної ознаки відповідають нерівні зміни середніх значень результативної ознаки.

Статистичне вивчення взаємозв’язків розв’язує наступні завдання:

а) визначаються форми зв’язку;

б) вимірюється тіснота (сила) зв’язку;

в) виявляється вплив окремих чинників на результативну ознаку.

Одним з методів статистичного вивчення зв’язків є балансовий метод. Статистичний баланс являє собою систему  показників, яка складається із двох сум абсолютних величин, пов’язаних між собою знаком рівності. Цей метод застосовується для системи показників, між якими існує балансовий зв’язок, котрий можна подати наступною формулою:

А+Б=В+Г
Найчастіше у єдину систему пов’язують абсолютні показники, які характеризують наявність та рух різноманітних ресурсів (матеріальних, трудових, фінансових, інформаційних тощо). Наприклад, формула матеріального балансу  має вигляд:

	Залишок на початок  періоду (А)
	+
	Надходження за звітний період (Б)
	=
	Витрати за звітний період (В)
	+
	Залишок на кінець періоду (Г)


Вихідну формулу балансового зв'язку можна використовувати для розрахунку одного показника, який вважається результативним, через інші, які є факторними. Наприклад:

А=В+Г-Б;

 Б=В+Г-А;

 В=А+Б-Г;

Г=А+Б-В. 

У цих формулах результативний показник залежить від трьох факторних, а зв’язок є функціональним.

Графічний метод виявлення кореляційної залежності полягає в зображенні статистичних характеристик на графіку. Цей метод дає наочне уявлення про характер взаємозв’язку і найчастіше використовується на початку дослідження для формування певної гіпотези. При побудові графіка взаємозв’язку по осі абсцис показують значення факторної ознаки (Х), а по осі ординат – значення результативної ознаки (Y). Якщо значень Х та Y небагато, будується лінійний графік (рис. 4.1). Якщо таких значень значна кількість, використовується графік кореляційного поля (рис. 4.2).
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Рис. 4.1. Лінійний графік.
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Рис. 4.2. Графік кореляційного поля.
На основі одержаного графічного зображення можна зробити наступні висновки: а) про наявність зв’язку між ознаками; б) про його напрямок; в) про аналітичну форму зв’язку; г) про тісноту (щільність, силу) зв’язку. 

Основним недоліком даного методу є суб’єктивність висновків, які ґрунтується не на кількісних оцінках, а не візуальному сприйнятті графічного зображення.

Сутність методу порівняння паралельних рядів полягає у тому, що паралельними рядами записуються значення факторної та результативної ознак. Це дає можливість, порівнюючи їх, простежити співвідношення, виявити  існування зв’язку і його напрямок. На основі порівняння паралельних рядів оцінюють тісноту (силу) зв’язку за допомогою коефіцієнтів Фехнера, кореляції рангів Спірмена та Кендела. 

Коефіцієнт Фехнера оцінює силу зв’язку на основі порівняння знаків відхилень значень ознак від їх середнього рівня. Його обчислюють за формулою:
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 – кількість знаків, які співпадають по обох рядах; 
[image: image256.wmf]Н

 – кількість знаків, які не співпадають.

Якщо виконується нерівність 
[image: image257.wmf]Х
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 або 
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, значенню присвоюється знак «+», у протилежному випадку – знак «–». Якщо по обох показниках знаки однакові, має місце їхнє співпадіння , а коли вони різні – знаки не співпадають. Коефіцієнт Фехнера коливається в межах від –1 до +1. Якщо 
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, зв’язок між показниками слабкий, а при 
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 - зв'язок тісний. Цей коефіцієнт має додатне значення за наявності прямого зв’язку, а від’ємне – за оберненого.

Приклад розрахунку коефіцієнта Фехнера. Маємо дані про вартість основних виробничих засобів та випуск продукції по 10 підприємствах (табл. 4.1):
Таблиця 4.1

	№ з/п
	Вартість основних виробничих засобів, млн. грн. (X)
	Випуск продукції, 

млн. грн., (Y)
	Знак відхилення по X
	Знак відхилення по Y
	Збіг (С) або незбіг (Н) знаків

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	5,3

6,4

7,9

8,3

9,2

10,1

12,5

13,0

14,6

15,7
	5,8

7,6

8,7

9,1

11,9

12,3

13,8

14,0

15,2

17,6
	-

-

-

-

-

-

+

+

+

+
	-

-

-

-

+

+

+

+

+

+
	С

С

С

С

Н

Н

С

С

С

С

	Разом:
	103,0
	116,0
	х
	х
	х


За вихідними даними, наведеними у табл. 4.1, визначимо середні значення факторного і результативного показників:
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На основі даних табл. 4.1 коефіцієнт Фехнра дорівнює:
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Отже, між вартістю основних виробничих засобів і випуском продукції існує прямий і доволі тісний зв'язок.

Для оцінювання тісноти (сили) зв’язку використовують коефіцієнти кореляції рангів Спірмена та Кендела, які враховують узгодженість рангів окремих одиниць сукупності за кожною ознакою. Попередньо сукупність рангується за факторною ознакою в порядку зростання і визначаються відповідні ранги, паралельно записуються ранги одиниць сукупності за результативною ознакою.

Коефіцієнт кореляції рангів (
[image: image266.wmf]r

), запропонований американським вченим Спірменом,  визначають за формулою: 
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де  d=RX–RY – різниця рангів по X та Y; п – кількість одиниць у сукупності.

Існує наступне правило – для значень ознаки, які повторюються, ранг визначається як середня арифметична відповідних рангів, наприклад, ранг однакових величин, які займають 4 і 5 місця дорівнює 4,5.

Коефіцієнт рангової кореляції Спірмена може приймати значення в межах від –1 до 1. Якщо 
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, зв’язок між показниками слабкий, а при 
[image: image269.wmf]1

®

r

 – зв'язок тісний (сильний). Цей коефіцієнт має додатне значення за наявності прямого зв’язку, а від’ємне – за оберненого.

Приклад розрахунку коефіцієнта кореляції рангів Спірмена. За вихідними даними, наведеними у табл. 4.2, визначимо ранги факторного (RX) і результативного (RY) показників, а також різниці рангів (d) та їхні квадрати (d2). 

Таблиця 4.2

	№ з/п
	Вартість основних виробничих засобів, тис. грн. (X)
	Випуск продукції на одного робітника,

тис. грн. (Y)
	Ранги
	Різниця рангів

	
	
	
	Rx
	Ry
	d= Rx– Ry
	d2

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	2348

2654

2780

2891

3125

3240

3915

4000

4137

5199
	20

32

41

43

18

24

37

39

43

45
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	2

4

7

8

1

3

5

6

9

10
	–1

–2

–4

–4

4

3

2

2

0

0
	1

4

16

16

16

9

4

4

0

0

	Разом
	х
	х
	х
	х
	х
	70


Значення коефіцієнта кореляції рангів Спірмена дорівнює:
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Коефіцієнт кореляції рангів Спірмена вказує на помітний прямий зв’язок між вартістю основних виробничих засобів і випуском продукції на одного робітника.
Англійський статистик А. Кендел для визначення тісноти зв’язку між взаємопов’язаними ознаками запропонував таку формулу коефіцієнта кореляції рангів:
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де S1 – кількість наступних рангів по Y, які перевищують поточний ранг; 
      S2 –. кількість наступних рангів по Y, які не перевищують поточний ранг; 
       n – кількість одиниць у сукупності.

Приклад розрахунку коефіцієнта кореляції рангів Кандела. На основі даних, наведених у табл. 4.2, визначимо для результативного показника значення S1 і S2, а потім знайдемо 
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 (табл. 4.3). За результатами розрахунків маємо: 
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Отже, 
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Таким чином, коефіцієнт кореляції рангів Кендела оцінює зв’язок між даними ознаками обережніше, ніж коефіцієнт Спірмена.

Таблиця 4.3

	№з/п
	Ранг по Y (Ry)
	S1
	S2

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	2

4

7

8

1

3

5

6

9

10
	8

6

3

2

5

4

3

2

1

0
	1

2

4

4

0

0

0

0

0

0

	Разом
	х
	34
	11


Метод аналітичного групування полягає у тому, що сукупність розбивається на групи за факторною ознакою (Х), далі по кожній групі та по сукупності визначаються середні значення Х та Y. Порівняння середніх значень факторної та результативної ознак дозволяє зробити певні висновки про наявність та напрямок взаємозв’язку між ними. Крім цього, можна визначити показники співвідношення між приростами середніх за формулою:
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де 
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 EMBED Equation.3  [image: image278.wmf]i
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 – середні значення факторної та результативної ознаки по групах (групові середні).

Якщо наведене співвідношення по групах приблизно стале, між показниками існує лінійна залежність, в іншому випадку – криволінійна.

За наявності аналітичного групування для оцінки тісноти взаємозв’язку між факторною ознакою Х та результативною ознакою Y використовується емпіричне кореляційне відношення (
[image: image279.wmf]h

):
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 – відповідно міжгрупова і загальна дисперсія результативної ознаки. 

Показник 
[image: image283.wmf]h

знаходиться в межах від 0 до 1, при чому чим ближче його значення до 1, тим сильніший зв’язок між Х та Y. Для якісного оцінювання тісноти (сили) взаємозв’язку між досліджуваними ознаками на основі емпіричного кореляційного відношення використовують таку шкалу.

	Величина (
[image: image284.wmf]h

)
	0,1-0,3
	0,3-0,5
	0,5-0,7
	0,7-0,9
	0,9-0,99

	Тіснота (сила) зв’язку
	слабка
	помірна
	помітна
	сильна
	дуже сильна


Тісноту взаємозв’язку між Х та Y характеризує також коефіцієнт детермінації (D), який показує, на скільки процентів варіація Y обумовлена варіацією Х: 
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Для розрахунку міжгрупової дисперсії реалізованої продукції використаємо результати аналітичного групування, наведені у табл. 4.4 (комірки А1:С5), а також значення результативної ознаки (комірки А12:А21):

Таблиця 4.4

	Групи заводів за факторної ознакою
	Кількість заводів
	Середня реалізована продукція

	2,7 – 5,1
	7
	5,8

	5,2 – 7,6
	1
	13,0

	7,7 – 10,0
	2
	12,8

	По сукупності
	10
	7,9


Міжгрупову дисперсію обчислимо за формулою (комірка С7):
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Для обчислення загальної дисперсії знайдемо квадрати значень результативної ознаки (комірки В12:В21) та їх суму 
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(комірка В22). Загальну дисперсію (
[image: image288.wmf]заг
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) визначимо за формулою (комірка С8):


[image: image289.wmf]2

2

2

Y

n

Y

заг

-

=

å

s

.

Емпіричне кореляційне відношення (комірка D9) і коефіцієнт детермінації (комірка D10) визначимо за вищенаведеними формулами.
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Отже, за результатами розрахунків можна зробити висновок про те, що між реалізованою продукцією (Y) та вартістю основних виробничих засобів (X) існує сильний (тісний) зв’язок (
[image: image291.wmf]h

= 0,900) , а  варіація Y залежить від варіації Х на 81% (0,810х100).

Емпіричне кореляційне відношення повинне мати високий рівень надійності. Для оцінки надійності кореляційних характеристик використовують критерій Фішера (F – критерій) або Стьюдента (t – критерій).

Критерій Фішера (F – критерій) визначається за формулою: 
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де 
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 – міжгрупова дисперсія:
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 – середня групова (залишкова) дисперсія;

k1, k2 – ступені вільності для меншої та більшої дисперсій.

В аналітичному групуванні критерій вільності обчислюються за формулами: k1=m-1;
k2=n-m, де n – кількість елементів (одиниць) у досліджуваній сукупності; m – кількість груп.

До аналогічного висновку можна дійти, використовуючи критерій Стьюдента (t – критерій), який розраховується за формулою: 
[image: image295.wmf]h

h

m

h

=

t

,

де 
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m

– середня помилка кореляційного відношення, що визначається за формулою: 
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Якщо значення критерію Стьюдента дорівнює або більше 3 (
[image: image298.wmf]3
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) емпіричне кореляційне відношення вважають вірогідним (тобто зв'язок між досліджуваними ознаками є доведеним).

Для вищенаведеного прикладу: 
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Оскільки критерій Стьюдента значно більший, ніж 3, то кореляційне відношення вважається вірогідним, а зв'язок між досліджуваними показниками є суттєвим (невипадковим).

Для вивчення взаємозв'язку між явищами застосовують також кореляційно-регресійний аналіз. Цей метод передбачає, що зв’язок між результативною та факторною ознаками описується певним рівнянням, яке має назву рівняння регресії. Це може бути рівняння прямої, параболи, гіперболи тощо. Для вибору конкретного рівняння використовують теоретичний аналіз або графічний метод. 

За наявності прямолінійного зв’язку між показниками використовують лінійне рівняння регресії, яке має вигляд:
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де  
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 –  параметри рівняння регресії;  
[image: image303.wmf]x

Y

- розрахункові (теоретичні) значення результативної ознаки; Х – значення факторної ознаки.

Параметр a1 називається коефіцієнтом регресії, який показує, на скільки одиниць змінюється Y при збільшенні Х на одиницю. Знак при a1 характеризує напрямок зв'язку («+» – прямий, «–» – обернений).

Для знаходження a0 та a1 використовується метод найменших квадратів, зокрема розв'язують систему рівнянь:


[image: image304.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

å

+

=

+

å

å

å

å

xy

x

a

x

a

y

x

a

na

2

1

0

1

0


Виходячи з наведеної системи, параметри a0  та a1 можна визначити за формулами:
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За наявності прямолінійного зв’язку між ознаками для оцінки його тісноти використовується лінійний коефіцієнт кореляції:
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Цей показник набуває значень від –1 до +1. За його від’ємного значення наявний обернений зв’язок, а за додатного – прямий. Прийнято вважати, що за умови 0<r<
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 зв’язок практично відсутній; 
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 – слабкий; 
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 – середній; 
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 – сильний; r>
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,

 – дуже сильний зв’язок.

Коефіцієнт детермінації D = r2 показує, на скільки процентів варіація результативного показники (Y) обумовлюється варіацією факторного показника (Х).

Приклад використання кореляційно-регресійного аналізу для вивчення взаємозв’язку між реалізованою продукцією (Y) та вартістю основних виробничих засобів (Х). Вихідні значення факторного і результативного показників розміщено в комірках В27:С36. Для виконання розрахунків обираємо у меню «Сервис» пакет «Анализ данных» та інструмент аналізу «Регрессия». У першому полі «Входной интервал Y» діалогового вікна введемо інтервал значень результативного показника (С27:С36), у друге – «Входной интервал Х» – інтервал значень факторного показника (В27:В36). За бажанням результати можна вивести на цьому ж листі шляхом відмітки «Параметры вывода» «Выходной интервал» і встановленням курсору в третьому полі та активуванням комірки, з якої почнеться виведення результатів (наприклад, А40).
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Можна розширити перелік виведених показників та додати графіки, поставивши відмітки у відповідних додаткових полях, наприклад, «График подбора».
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Коефіцієнти регресії (комірки В56, В57) показують, що в цьому випадку рівняння регресії має вигляд: 

Y = 1,58 + 1,28 X.

Лінійний коефіцієнт кореляції (комірка В43) свідчить про те, що між реалізованою продукцією та вартістю основних виробничих засобів існує сильний прямий зв'язок (r=0,828), а коефіцієнт детермінації (комірка В44) показує, що варіація Y зумовлюється варіацією Х на 68,5%.

Покажемо взаємозв’язок між Х та Y у вигляді лінійного графіка, для чого використаємо «Мастер диаграмм – Тип – Точечная». Для того, щоб на графіку додати лінію регресії, необхідно побудувати точковий графік, поставити курсор на будь-яку крапку та натиснути праву кнопку миші. У меню, яке після цього з’являється на екрані, обрати команду «Добавить линию тренда». У діалоговому вікні вибрити тип «Линейная», зайти в підменю «Параметры» та відмітити команду «показывать уравнение на диаграмме». У результаті на графіку буде зображено кореляційне поле, лінію регресії та виведено лінійне рівняння регресії.

[image: image319.png]© 3 Microsoft Excel - Poapax-3asa3
) goin Mpeera Bia Beraska Gopwa Cepoc  dawme Owo  Crposka Becae oonpor
JSRIVE S DB F)9 - = -4 A

21,3 12 ¥4 Oreetime ¢ paenertain,.,_3aK0rsanTe nposepy.

Homep sasony Cranaaprie | HecranaspTisee

2 X . m
15 ; 7 1l Trerorpama @
e N ] & Niweieron
o | Toadne

@ Koyrosen

2 : : L

78 E ; M Cobracram
57 3 @ Komuesan
o1 sy Nerecreosan

o
56 ; i & Nocepaocrs M

5 Myseipekosan
% o Nyzoie

oseranan avarparna nosBonaET
PABHHTS NapsI HaeH

Mpochorp pesymeTaTa

omera ] e [daness ] [[fovees

5
Oy Nt Tiner 3

Cyra=125,5

G reroa * @)% s




[image: image320.png]Jiwkna penaa

o[ napaerpet

TI0CTROHHE VM TPeHA (SNTPAKCHALY T NEHEaHHE)

=

"

Iweiivan

Torapumeckan

Donmonman:

W,

S

Crenerran

Mocrpos va page:

BKcnoneranHEA  Thneinaa BnbTpaA

Comen




[image: image321.png]Jiwkna penaa

T | Mapanerpet

® asTomaTnascos:

O apyre:

fporvos

T (Paat)

Hasasre anmpoKcpyIowei (crnsKenoR) Kpreoi

enepea v

e

Hasaa v

eam

] nepecesenme Kkpnsoli c ocero ¥ & Touke:
OKa3HIEaTE YpaBrieG 13 Aarpare!

[l norectume Ha avarpany senvsy A0CTOBSpHOCTH anpoKCHHaLAH (R"2)

Comen





[image: image322.emf]y = 1,276x + 1,5837

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0

Ряд1 Линейный (Ряд1)


Для виведення на графіку значення коефіцієнта детермінації, необхідно зробити відмітку у полі «Поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации (R^2)».

В багатьох випадках на результативну ознаку впливає не один, а кілька факторів. Між ними існують складні взаємозв’язки, тому їх вплив на результативну ознаку є комплексним, його не можна розглядати як просту суму ізольованих впливів. Метод оцінювання такого зв’язку має назву багатофакторного кореляційно-регресійного аналізу. В цьому випадку результативна ознака (Y) пов’язується за допомогою рівняння множинної регресії з двома або більше факторними ознаками (Х1, Х2, Х3, . . , Хm). 

Найважливішими умовами побудови багатофакторної моделі є достатня кількість одиниць у сукупності (щонайменше у 8 разів більше, ніж число факторів) та відсутність мультиколінеарності факторів (близького до функціонального зв’язку між ними). У разі, якщо два факторних показники мультиколінеарні, один з них повинен виключатися з моделі.

На практиці використовуються два види рівнянь множинної регресії:

– лінійне (адитивне):
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– нелінійне (мультиплікативне): 
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де а0, а1, а2, ... , аm – параметри рівняння множинної регресії;

  X1, X2,. . ., Xm  – факторні ознаки.

Параметри лінійного рівняння знаходять за способом найменших квадратів. Так, для розрахунку параметрів лінійного двофакторного рівняння регресії 
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необхідно розв'язати систему нормальних рівнянь:
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Кожний коефіцієнт при Х (коефіцієнт регресії) показує абсолютний вплив відповідного фактора на результативний показник за фіксованих значень інших факторів, тобто на скільки одиниць змінюється результативний показник через збільшення окремого фактора на одиницю .

З метою порівняння сили впливу окремих факторів, які включено у рівняння регресії, розраховують часткові коефіцієнти еластичності (
[image: image327.wmf]і

e

), а також бета-коефіцієнти (
[image: image328.wmf]і

b

) за формулами:
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де 
[image: image330.wmf]і

а

 – коефіцієнт регресії при і-тому факторі; 
[image: image331.wmf]і

х

– середнє значення і-того фактора;
[image: image332.wmf]у

 – середнє значення результативної ознаки;
[image: image333.wmf]1

х

s

– середнє квадратичне відхилення і-того фактора;
[image: image334.wmf]у

s

– середнє квадратичне відхилення результативної ознаки.

Для оцінювання адекватності регресійної моделі використовують: стандартне відхилення; множинний коефіцієнт детермінації та кореляції; часткові коефіцієнти детермінації та кореляції; коефіцієнти окремої детермінації та кореляції; критерії перевірки істотності зв'язку.

Стандартне відхилення характеризує варіацію залишкової компоненти. Його визначають за формулою:
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Коефіцієнт множинної детермінації розраховують за формулою: 
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– факторна сума квадратів відхилень, зумовлена впливом включених у модель факторних показників, 
[image: image338.wmf]å
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– загальна сума квадратів відхилень. 

Коефіцієнт множинної кореляції 
[image: image339.wmf]2
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показує тісноту взаємозв'язку між результативним і факторними показниками.

Скоригований коефіцієнт множинної кореляції, який використовують у комп'ютерних програмах, розраховують з урахуванням числа ступенів вільності:
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У багатофакторних моделях вимірюється також кореляція між результативним показником (Y) та кожним фактором (Xj) зокрема за елімінування впливу інших факторів. Для цього використовують часткові коефіцієнти детермінації (R2j), розрахунок яких ґрунтується на порівнянні двох регресійних моделей – повної, з урахуванням фактору Xj, та скороченої, в якій цей фактор відсутній. Чисельник показника R2j дорівнює різниці коефіцієнтів множинної детермінації повної та скороченої моделі, а знаменник – одиниця мінус коефіцієнт множинної детермінації скороченої моделі. Частинний коефіцієнт кореляції (Rj) – корінь квадратний з R2j. Парні коефіцієнти кореляції характеризують тісноту взаємозв'язку між парою ознак, наприклад, між Y та X1  (rY,X1), X2 та X3 (rX2,X3)  і т.д. Ці коефіцієнти використовують для виявлення мультиколінеарності, тобто щільної залежності між факторами.

Перевірку істотності зв’язку здійснюють на основі F–критерію Фішера:
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За умови F>F1-а (k1,k2) гіпотеза про відсутність зв’язку відхиляється, отже зв'язок між результативним і включеними у рівняння множинної регресії факторними показниками вважається істотним (невипадковим).

Перевірка істотності впливу окремих факторів на значення Y ґрунтується на обчисленні t-критерію Ст’юдента 
[image: image342.wmf]ai
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, де 
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m

– стандартна похибка коефіцієнта регресії. Ефект впливу фактора визнається істотним, якщо t>t1-a (k=n–1).

Приклад використання багатофакторного кореляційно-регресійного аналізу. Вхідні дані для одержання багатофакторної лінійної регресійної моделі та аналізу тісноти взаємозв’язку наведено у табл. 4.5. 

Таблиця 4.5

	Y
	X1
	X2
	X3

	23
	2,5
	625
	156

	24
	2,7
	729
	196

	27
	3,0
	900
	270

	27
	3,5
	1225
	428

	32
	3,6
	1296
	466

	31
	3,8
	1444
	548

	33
	3,9
	1521
	593

	35
	4,1
	1681
	689

	34
	4,2
	1764
	740

	32
	4,5
	2025
	911

	29
	4,6
	2116
	973

	28
	4,7
	2209
	1038

	25
	5,0
	2500
	1251

	24
	5,2
	2704
	1406

	25
	5,3
	2909
	1489


Для побудови моделі та одержання показників, які дають змогу оцінити зв'язок і якість моделі, використаємо пакет «Анализ данных» – Инструмент анализа – «Регрессия».

Після появи на екрані діалогового вікна у перше поле «Входной интервал Y» необхідно ввести діапазон значень результативного показника Y (комірки В123:В137), а у друге поле «Входной интервал Х» – діапазон значень факторних показників – Х1, Х2, Х3 (комірки С123:Е137). Для виведення результатів розрахунків на цьому ж робочому листі із заданим рівнем надійності (95%) у полі «Параметры вывода» необхідно поставити відмітку на «Выходной интервал» і активувати комірку, з якої почнеться виведення результатів, наприклад, В140. 
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Для отримання графічної інтерпретації фактичних і розрахункових даних поставимо відмітку в полі «График подбора», у результаті буде побудовано три графіка для кожного факторного показника.
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Результати розрахунків коефіцієнтів регресії (комірки С155:С158) показують, що багатофакторна лінійна регресійна модель має вигляд:
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Коефіцієнт множинної детермінації (комірка С144) становить 0,838, отже результативний показник залежить від трьох факторних на 83,8%. Коефіцієнт множинної кореляції 0,915 (комірка С143) свідчить про дуже сильний (тісний) зв'язок між показниками. Перевірка істотності зв’язку за F-критерієм: 18,98>3,34 при a=0,05 і числі ступенів вільності k1=3, k2=14. Отже, зв’язок між показниками, які включено у трифакторну регресійну модель, є істотним (невипадковим).

Для аналізу взаємозв'язку між атрибутивними ознаками будуються спеціальні таблиці, які мають назву таблиць співзалежності. У випадку, коли утворюються по дві групи за факторною та результативною ознаками, або коли вони є альтернативними, для оцінки тісноти зв'язку визначають коефіцієнти асоціації, колігації та контингенції.

Коефіцієнт асоціації, запропонований статистиком Юлом, визначають за формулою:
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де a,b,c,d – кількість одиниць сукупності, які характеризуються відповідними значенням факторного і результативного показника.

Для дослідження кореляції альтернативних ознак Юл також запропонував використовувати коефіцієнт колігації:

[image: image348.wmf].
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Коефіцієнт контингенції обчислюють за формулою:
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Значення вищенаведених коефіцієнтів знаходяться в межах від –1 до +1. Якщо 
[image: image350.wmf]1
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 – сильний зв'язок; при 
[image: image351.wmf]0
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 – зв'язок. слабкий. 

Приклад розрахунку коефіцієнтів асоціації, колігації та контингенції. Для розрахунку цих коефіцієнтів використаємо тетрахоричну таблицю, яка харатеризуює розподіл одиниць сукупності за факторною та результативною ознаками (табл. 4.6).

Таблиця 4.6

	Факторна 

ознака (X)

Результативна 

ознака (Y)
	X1
	X2
	Разом

	Y1
	12     а
	198    b
	210 (a+b)

	Y2
	78     с
	122    d
	200 (c+d)
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	     90   (а+с)
	     320  (b+d)
	410 (n)



Визначимо коефіцієнти асоціації, колігації та контингенції за даними табл. 4.6:
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Отже, результати розрахунків свідчать про те, що між Х та Y існує доволі сильний обернений зв'язок.

У випадку, коли утворюється більше, ніж дві групи по X або по Y, тісноту зв'язку оцінюють за допомогою коефіцієнтів співзалежності:

– Чупрова (при m1 = m2):


[image: image355.wmf];
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– Крамера (при m1 ≠ m2):
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де mmin – менше з двох значень.

Значення 
[image: image357.wmf]2
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 визначається за формулою:
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де 
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Розглянемо приклад розрахунку коефіцієнта Крамера на основі вихідних даних, наведених у табл. 4.7.

Таблиця 4.7

	                      Yj   

  Xi       
m2=2

m1=3
	Y1
	Y2
	Разом

	X1
	5   3
	9    11
	14

	X2
	7   6
	20   21
	27

	X3
	1   4
	16   13
	17

	Разом
	13
	45
	58


Визначаємо теоретичні частоти:
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Розраховуємо значення коефіцієнта Крамера: 
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Отже, можна зробити висновок, що між досліджуваними показниками існує зв'язок середньої сили (тісноти).

 План практичного заняття

1. Види взаємозв’язків між явищами та процесами.

2. Балансовий та графічний методи.

3. Метод порівняння паралельних рядів даних.

4. Метод аналітичного групування.

5. Парний кореляційно-регресійний аналіз.

6. Множинна регресія і кореляція.

7. Поняття про таблиці взаємної спряженості, методи їх побудови.

8. Оцінка тісноти взаємозв’язку між атрибутивними ознаками. Розрахунок коефіцієнтів асоціації та контингенції.

9.  Методика розрахунку коефіцієнта Чупрова та  коефіцієнта Крамера.

Контрольні запитання та завдання  для самостійної роботи
1. У чому полягає принципова відмінність факторних ознак від результативних?
2. Що в статистиці розуміють під кореляційним зв'язком? Наведіть приклади.
3. Що таке прямі й обернені зв'язки між факторними та результативними ознаками? Наведіть приклади.
4. У чому сутність прямолінійної та криволінійної залежності між факторними та результативними ознаками?
5. Для чого використовують рангові коефіцієнти Спірмена та Кендела? Запишіть їхні формули.
6. Які види групувань застосовують для дослідження залежності результативної ознаки від двох і більше факторних ознак?
7. Як визначити кореляційне відношення? З якою метою його обчислюють?
8. За допомогою якої функції можна виявити залежність результативної ознаки від факторної?
9. Чи можна за допомогою кореляційних методів виявити причини зв'язків між окремими явищами?
10. Назвіть і запишіть основні функції, які можна використовувати для побудови регресії.
11. Що таке система нормальних рівнянь? Запишіть її. Як визначити параметри а0 та а1 для лінійного рівняння регресії?
12. Побудуйте макет таблиці для визначення параметрів однофакторної лінійної регресійної моделі.
13. Як виявити щільність зв'язку між явищами та процесами? Запишіть формулу коефіцієнта детермінації та розкрийте його економінчий зміст.
14. Як визначити лінійний коефіцієнт кореляції? Запишіть формулу та поясніть економічний зміст цього коефіцієнта.
15. Що розуміють під F-критерієм Фішера? Для чого його застосовують у статистиці?
16. З якою метою використовують таблиці взаємного сполучення?
17. За якими формулами обчислюють коефіцієнти асоціації та контингенції? Поясніть їх економічний зміст.
18. За якими формулами обчислюють коефіцієнти взаємного сполучення Крамера і Чупрова? Поясніть їх економічний зміст.
Задачі для виконання на практичному занятті 

та самостійної роботи
Задача 4.1

За допомогою балансового методу визначіть значення результативних показників. Зробіть висновки.
(тис. грн.)

	Матеріальні ресурси
	Залишок на початок  періоду
	Надходження у звітному періоді
	Витрати у звітному періоді
	Залишок на кінець періоду

	А
	394
	698
	736
	?

	Б
	?
	264
	216
	146

	С
	108
	?
	280
	172

	Д
	712
	2414
	?
	898


Задача 4.2 
За наведеними у табл. 4.1 даними про роботу підприємств побудуйте лінійний графік і зробіть висновки. 
Таблиця 4.1
	Номер підприємства 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Вартість основного капіталу, млн. грн.
	9,8
	9,4
	8,8
	8,7
	10,1
	8,6
	8,3
	8,4
	9,7
	9,1

	Собівартість 

одиниці продукції, грн.
	2,9
	3,2
	3,5
	3,6
	2,6
	3,8
	4,0
	3,9
	3,0
	3,4


Для оцінювання тісноти зв'язку визначіть коефіцієнти Фехнера, кореляції рангів Спірмена та Кендела. Зробіть висновки.
Задача 4.3
Маємо дані про стаж роботи та розмір місячної заробітної плати працівників промислового підприємства (табл. 4.2):
Таблиця 4.2 

	Номер працівника 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Стаж роботи, років 
	16,0
	3,5
	6,0
	5,0
	4,0
	9,5
	10,0
	8,0
	7,0
	6,5

	Розмір місячної заробітної плати, грн.
	2500
	1360
	1440
	1480
	1400
	1800
	1910
	1760
	1670
	1630


На основі методу порівняння паралельних рядів визначіть напрямок і силу зв’язку за допомогою коефіцієнтів Фехнера, кореляції рангів Спірмена та Кендела. Зробіть висновки.

Задача 4.4
З метою виявлення впливу на собівартість одиниці продукції (Y) рівня механізації виробничих процесів (X) проведено аналітичне групування 22 суб'єктів господарювання (табл. 4.3): 

Таблиця 4.3

	Рівень механізації виробничих процесів
	Кількість господарств
	Собівартість одиниці продукції, грн..

	Низький (до 20%)
	6
	130

	Середній (20-50%)
	9
	184

	Високий (понад 50%)
	7
	215

	По сукупності
	22
	179


Для оцінювання тісноти взаємозв'язку між факторною і результативною ознаками визначіть: а) міжгрупову дисперсію; б) загальну дисперсію за умови, що 
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; в) емпіричне кореляційне відношення; г) коефіцієнт детермінації. Для перевірки суттєвості зв'язку використайте критерій Стьюдента (t – критерій). Зробіть висновки.

Задача 4.5
Використовуючи дані табл. 4.1, для оцінювання взаємозв'язку між вартістю основного капіталу (Х) і собівартістю одиниці продукції (Y) визначіть:

1. Лінійне рівняння регресії. 
2. Теоретичні (вирівняні) значення результативного показника. 
3. Коефіцієнт еластичності. 
4. Лінійний коефіцієнт кореляції.

5. Встановіть достовірність лінійного коефіцієнта кореляції за F–критерієм Фішера. Зробіть висновки.

Задача 4.6
Використовуючи дані табл. 4.2, для оцінювання взаємозв'язку між стажем роботи (Х) і місячною заробітною платою (Y) визначіть: 
1. Лінійне рівняння регресії. 
2. Теоретичні (вирівняні) значення результативного показника. 
3. Коефіцієнт еластичності. 4. Лінійний коефіцієнт кореляції.
4. Встановіть достовірність лінійного коефіцієнта кореляції за F – критерієм Фішера. Зробіть висновки.

Задача 4.7
Маємо дані про стаж роботи 10 робітників підприємства (X1), їхній тарифний розряд (X2) і денний виробіток (Y) (табл. 4.4):

Таблиця 4.4
	Номер робітника
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Стаж роботи, років
	2
	3
	6
	5
	8
	10
	9
	15
	12
	18

	Тарифний розряд
	2
	3
	3
	2
	5
	4
	6
	5
	5
	6

	Денний виробіток, тис. грн.
	3
	6
	5
	7
	10
	9
	13
	18
	15
	20


Визначіть: а) параметри двофакторного лінійного рівняння регресії;               б) часткові коефіцієнти еластичності ((і); в) часткові бета-коефіцієнти (( – коефіцієнти);  г) парні коефіцієнти кореляції;  д) часткові коефіцієнти кореляції;      е) коефіцієнт множинної детермінації (R2); ж) множинний коефіцієнт кореляції. Зробіть висновки.

Задача 4.8
Відомі такі дані про виконання норм виробітку робітниками-відрядниками та їхню кваліфікацію (табл. 4.5):

Таблиця 4.5 

	Група робітників-відрядників
	Виконують і перевиконують норми виробітку
	Не виконують норм виробітку
	Всього

	Закінчили ПТУ
	86
	24
	100

	Не мають спеціальної освіти
	48
	52
	100

	Всього
	134
	66
	200


Для оцінювання тісноти між кваліфікацією та виконанням норм виробітку визначіть коефіцієнти: а) асоціації; б) колігації; в) контингенції. Зробіть висновки.
Задача 4.9
Відомі такі дані про розподіл страхувальників життя за страховими сумами і середньомісячною заробітною платою (табл. 4.6):
Таблиця 4.6
	Страхова сума, грн.
	Середньомісячна заробітна плата, грн.

	
	до 1500
	1500 - 2000
	2000 і більше

	До 3000

3000 – 5000

5000 і більше
	171

109

65
	63

332

147
	21

75

415


Для оцінювання тісноти зв’язку між середньомісячною заробітною платою і страховою сумою обчисліть коефіцієнт співзалежності Чупрова. Зробіть висновки.

Задача 4.10
Відомі такі дані про розподіл страхувальників життя за страховими сумами і середньомісячною заробітною платою (табл. 4.7):
Таблиця 4.7 

	Страхова сума, грн.
	Середньомісячна заробітна плата, грн.

	
	до 1500
	1500 - 2000
	2000 і більше

	До 5000

5000 – 7000

7000 – 9000

9000 і більше
	171

109

65

3
	63

332

147

18
	21

75

415

249


Для оцінювання тісноти зв’язку між середньомісячною заробітною платою і страховою сумою обчисліть коефіцієнт співзалежності Крамера. Зробіть висновки.

Тема 5. Аналіз інтенсивності динаміки та тенденцій розвитку

Для статистичного вивчення закономірностей і тенденцій розвитку явищ і процесів у часі вихідні дані потрібно систематизувати, розмістивши їх у хронологічній послідовності. Такі ряди називають рядами динаміки (часовими рядами). Кожний ряд динаміки складається з періодів або моментів часу (t), до яких належать рівні ряду, та значень статистичних показників (у).

Залежно від характеру часових показників розрізняють два види рядів динаміки – моментні та інтервальні. Моментний ряд динаміки характеризує обсяг явищ на певні моменти часу, а інтервальний ряд – за певні періоди часу. 

За кількістю показників, які досліджуються, ряди динаміки поділяються на одновимірні та багатовимірні. Одновимірні ряди динаміки характеризують зміну в часі одного показника, а багатовимірні – двох, трьох і більше показників.

За способом вираження рівнів часові ряди поділяються на ряди абсолютних, відносних і середніх величин. 
При побудові часових рядів потрібно дотримуватися зіставності всіх рівнів ряду між собою за територією, колом охоплюваних об’єктів, методом обчислення показників, одиницями виміру тощо.

Для аналізу інтенсивності динаміки обчислюють такі аналітичні показники: абсолютний приріст; темп зростання; темп приросту; абсолютне значення одного процента приросту.

Абсолютний приріст обчислюють як різницю між поточним і базисним або попереднім рівнем ряду за формулами:
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 – базисний і ланцюговий абсолютний приріст;

yi  – поточний рівень ряду динаміки;


y1  –- базисний (перший) рівень ряду динаміки;


yi-1  –- попередній рівень ряду динаміки.

Темп зростання (у відсотках) розраховують як відношення поточного рівня ряду динаміки до прийнятого за базу – першого (базисного) або попереднього:
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Темп приросту визначають як відношення абсолютного приросту до першого (базисного) або попереднього рівня, чи як різницю між темпом зростання і 100:
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Абсолютне значення одного процента приросту можна знайти шляхом ділення абсолютного приросту на темп приросту за один і той же період, або  діленням попереднього рівня на 100:


[image: image373.wmf](%)

пр

л

у

л

Т

А

D

=


   або
    
[image: image374.wmf].

100

1

-

=

і

y

А


Для узагальненої характеристики інтенсивності динаміки використовують такі середні показники:

– середній абсолютний приріст, який оцінює середній розмір зміни показника за одиницю часу і розраховується за формулою:
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– середній коефіцієнт або темп зростання, що обчислюється як середня геометрична за формулами:
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де К1, К2, …, Кn – ланцюгові коефіцієнти зростання
– середній темп приросту, який визначають за формулою:
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Приклад розрахунку аналітичних показників інтенсивності динаміки за даними, наведеними у табл. 5.1.

Таблиця 5.1

	Заводи
	Реалізована продукція, млн.грн.

	
	2003
	2004
	2005
	2006

	25
	7,6
	7,4
	7,9
	8,7

	15
	6,8
	7,2
	7,1
	7,4

	47
	2,6
	2,9
	3,4
	3,9

	Разом
	17,0
	17,5
	18,4
	20,0


Вихідний ряд динаміки розміщено в комірках (В6:Е6). Для розрахунку ланцюгових, базисних і середніх показників динаміки обсягу реалізованої продукції використаємо вищенаведені формули. Середній рівень ряду динаміки (середньорічну реалізацію продукції) визначимо за формулою:
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Отримаємо такі результати розрахунків аналітичних показників інтенсивності динаміки обсягу реалізованої продукції по трьох заводах:
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Отже, середньорічний обсяг реалізованої продукції становить 18,2 млн. грн. Протягом 2003-2006 рр. обсяг реалізації зріс на 3,0 млн. грн. або на 17,6%. У 2006 році порівняно з 2005 р. реалізована продукція збільшилася на 1,6 млн. грн. або на 8,7%. У середньому за рік реалізована продукція зростала на 1 млн. грн. або на 5,6%.

Для наочної уяви про динаміку реалізованої продукції подаємо ряд динаміки у вигляді лінійного графіка та стовпчикової діаграми. Для побудови лінійного графіка використовують «Мастер диаграмм – Тип «График» – Вид 1». 
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Для того, щоб оформити графік належним чином, доцільно натиснути «Далее» – «Параметры диаграммы» – «Заголовки» та у відповідні поля ввести назву графіка, назви показників. Аналогічно будується стовпчикова діаграма, тільки обирається тип графіка «Гистограмма». 
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З використанням Мастера диаграмм отримуємо лінійний графік і стовпчикову діаграму:
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Статистичне вивчення тенденцій зміни у часі економічних показників здійснюється на основі рядів динаміки. Закономірності динаміки формуються під впливом багатьох факторів, які мають постійний (систематичний) або тимчасовий (випадковий) характер. Зміна умов економічного розвитку призводить до більш або менш інтенсивної зміни самих факторів, а також сили та результативності їх впливу, а в кінцевому підсумку до варіації значень показника у часі.

Під тенденцією розвитку (динаміки), як правило, розуміють деякий загальний напрямок розвитку, довготермінову еволюцію. Звичайно цю тенденцію уявляють як більш-менш плавну траєкторію. Вважається, що цю траєкторію можна охарактеризувати певною функцією часу, яка має назву тренду та характеризує основну закономірність зміни показника у часі. Тренд описує фактичну усереднену або згладжену тенденцію, її зовнішній прояв. Він є виключно функцією часу, через яку виражається вплив усіх факторів. У загальному вигляді ряд динаміки можна подати наступним чином:
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Таким чином, тренд розглядають як детерміновану (систематичну) складову ряду динаміки, а відхилення від тренду є випадковою складовою ряду динаміки, оскільки вважається, що вони викликані дією випадкових факторів.

В загальному можна виділити такі варіанти динаміки показників:

а) тенденція до зростання;

б) тенденція до зменшення;

в) тенденція відсутня;

г) зміна тенденції протягом досліджуваного періоду.

На першому етапі дослідження тенденцій часто використовують графічний метод, який є досить простим та наочним. При цьому ряд динаміки подають у вигляді лінійного графіка або діаграми, на основі яких роблять висновки про наявність та характер тенденції. Для графічного подання ряду динаміки доцільно використовувати «Мастер диаграмм» EXCEL, який дає можливість будувати різни типи графіків у залежності від мети та особливостей вихідних даних. 
Приклад використання графічного методу. Для виявлення тенденції зміни показника «Доход (виручка) від реалізації продукції» (табл. 5.2) побудуємо лінійний графік, скориставшись пакетом «Мастер диаграмм – Тип – График». Вихідні дані для побудови графіка розміщені у комірках B2:J2. 
Таблиця 5.2.

	Місяці
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Доход (виручка) від реалізації продукції, тис. грн.
	175
	184
	199
	207
	208
	210
	214
	212
	211
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Одержаний лінійний графік свідчить про наявність вираженої тенденції до зростання показника, але швидкість зміни протягом досліджуваного періоду змінювалася – досить швидке зростання у перші чотири місяці змінилося на стабілізацію.

Для підтвердження висновків, зроблених на основі графіка, доцільно розрахувати ланцюгові абсолютні прирости (комірки C35:J35) і темпи зростання  доходу від реалізації продукції (комірки C36:J36).

[image: image391.png]3 Microsoft Excel - Npukn:

seTon

) oo Mpaxa B Eeravca  Oopar

Dedn R Y

el Cyr B

Fa1 -

~

Cepouc  Lawwie Owo Crpaska

@ = -4 A @]

BB o

B9 % m %

Boeqre sonpoc.

T

D E

Ell

&

ES) Micsm 1

3 4

3

(enpyuxa)  ein

175

184

199 207

208

210

214

212

211

E5

popoctw, Tie. rpn

15 8

36 [Temnw pocry. %

105,1

1082 | 1040

1005

101,0

101,9

99,1

995

Eld

38

=C34E

Sl

0

]

2

13

4

5

45

a7

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

[FC3a/Eaa1m

i« 5o e T2

Rectena~ Lz Astodurpsi~ w1 O E 41

Foroea

Thers

sEma.

sl

e

Ao || @ @ ] B || Emeroasaa -woge... | B a2~ Wicro.. | [’ Microsert Bxcel .| || 4 = = (31 =)

P EARTT]




При вивченні тенденцій динаміки показників (тенденцій розвитку)  необхідно перевірити гіпотезу про існування тренду або його відсутність (остання має назву «нульова гіпотеза». Для цього можна скористатися методом перевірки суттєвості різниці середніх, який полягає у тому, що ряд динаміки розбивається на дві приблизно рівні частини, кожна з яких розглядається як окрема вибіркова сукупність. Для першої та другої частини ряду динаміки знаходять середні значення (
[image: image392.wmf]1

у

 та 
[image: image393.wmf]2

у

). Необхідно перевірити суттєвість різниці (
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) за допомогою t - критерію Стьюдента:
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де S – стандартне відхилення ряду динаміки.

Для перевірки гіпотези про суттєвість різниці двох середніх рівнів ряду динаміки, наведеного у табл. 5.2, скористаємося EXCEL – меню «Сервис», пакет «Анализ данных», інструмент аналізу «Двухвыборочний t-тест с различными дисперсиями». 
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Для перевірки гіпотези про відсутність різниці середніх (нульова гіпотеза) розділимо ряд динаміки на дві частини, які містять п'ять і чотири рівні, а також задамо гіпотетичну різницю середніх – нуль.
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Маємо такі результати розрахунків для одно- та двостороннього t-критерію:
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Оскільки значення t-критерію від’ємне (-2,61), для висновків скористаємося двостороннім критичним значенням (2,78). При цьому фактичне значення за модулем менше критичного, отже гіпотеза про несуттєвість відмінності середніх підтверджується, тобто не можна вважати, що має місце статистично значуща тенденція до зростання.

Поширеним методом виявлення тенденцій динаміки показників є метод рухомої (козної) середньої, сутність якого полягає у тому, що первинний ряд динаміки замінюється рядом середніх значень, розрахованих на основі рухомих сум. Рухома сума визначається шляхом додавання рівнів ряду, включених в інтервал вирівнювання (переважно це 3, 5, 7 рівнів). Для реалізації цього методу можна скористатися пакетом «Анализ данных» – Инструмент анализа – «Скользящее среднее».
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Введемо у поле «Входной интервал» вихідний ряд динаміки (табл. 5.2), у полі «Интервал» задамо інтервал вирівнювання 3, зробимо відмітку для побудови графіку.
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Головним недоліком даного методу є те, що вирівняний ряд стає коротшим від вихідного за рахунок втрати рівнів на початку та у кінці ряду динаміки. Після виконання програми отримаємо такі результати:
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Одним з найпоширеніших методів дослідження тенденцій динаміки є аналітичне вирівнювання, котре базується на представленні часового ряду як функції часу та його формалізації за допомогою математичних рівнянь. Криві росту, які описують закономірності зміни показника у часі, мають назву рівнянь тренду. На основі рівняння тренду одержують так звані теоретичні значення показника, котрі показують, якою б була його динаміка, якби не існувало випадкових коливань, тобто не діяли випадкові чинники.

Процес аналітичного вирівнювання складається з двох етапів:

· відбір типу кривої, форма якої відповідає тренду ряду динаміки;

· визначення чисельних значень (оцінювання) параметрів кривої на знаходження теоретичних рівнів ряду динаміки.

Питання про вибір типу кривої є головним як при вирівнюванні ряду, так і при подальшому прогнозуванні. На практиці для моделювання методом аналітичного вирівнювання використовується 10-15 найпростіших функцій (рівнянь тренду). Визначення конкретного рівняння, яке використовується для подальшого вирівнювання ряду та прогнозування, здійснюється двома шляхами: а) шляхом аналізу графіку ряду динаміки з метою визначення функції, яка йому наближено відповідає; б) на основі статистичних критеріїв, які характеризують відхилення емпіричного ряду від апроксимуючої функції.

Для аналітичного вирівнювання найчастіше використовують такі функції:

1) лінійна
yt=a0+a1t;

2) параболічна (парабола)  yt=a0+a1t+a2t2  (поліном вищого степеня – 3 і т.д.);

3) степенева yt=a0*a1t;
4) експоненційна 
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5) логарифмічна yt=a0+a1Ln (t) .

Для оцінки ступеня апроксимації вихідного ряду динаміки за допомогою відповідної функції розраховують такі статистичні критерії:

– середня квадратична помилка     
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 – відповідно фактичні (емпіричні) та розрахункові (теоретичні) рівні ряду динаміки; 
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  – число рівнів ряду;

– коефіцієнт апроксимації (варіації) 
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;                                        

– величина достовірності апроксимації  R2=
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Найкраще описує ряд динаміки функція, для якої значення S та V є мінімальними, а R2 – максимальним.

Приклад побудови трендових моделей ряду динаміки з використанням Excel. Вихідний ряд динаміки розміщено у комірках А2:В14.

	Місяці
	у

	1
	214

	2
	216

	3
	209

	4
	201

	5
	193

	6
	197

	7
	185

	8
	183

	9
	190

	10
	174

	11
	171

	12
	175


Для одержання передбачених в Excel п'яти видів рівняння тренду використаємо «Мастер диаграмм» – Тип – График. Після того, як побудовано лінійний графік, можна одержати п'ять рівнянь тренду: лінійне, логарифмічне, поліноміальне, степеневе та експоненційне. Для вибору найкращого рівняння тренду необхідно побудувати усі п'ять типів графіків, вивести на поле кожного графіка відповідне рівняння та величину помилки апроксимації R2. Для цього необхідно поставити курсор на лінію графіка та клінути правої кнопкою миші, у вікні, яке з'явиться, обрати команду «Добавить линию тренда», вибрати потрібний тип рівняння та задати у підменю «Параметры» дві команди – «Показывать уравнение на диаграмме» та «Поместить на диаграмму величину достоверности аппроксимации».
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Наприклад, результат підбору лінійного та поліноміального (поліном 2-го степеня) рівнянь тренду за даними, наведеними у комірках А2:В14.
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За критерієм R2 поліном забезпечує вищий рівень апроксимації вихідного ряду динаміки, тому ця модель має перевагу порівняно з лінійною. Аналогічно можна порівняти результати розрахунків за іншими типами рівняння, використовуючи запропонований їх перелік.
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Сезонні коливання, тобто циклічні коливання значень показника у межах року, формуються під впливом багатьох природно-кліматичних і соціально-економічних факторів. Сила і напрям дії окремих факторів формує різну конфігурацію сезонної хвилі. За своїм характером сезонна компонента може бути адитивною або мультиплікативною. Для адитивної компоненти характерні сталі коливання навколо середньої або тренду, для мультиплікативної – зростання  або зменшення амплітуди коливань.

Кожний рівень ряду (y) належить до певного сезонного циклу S, який триває 12 місяців або 4 квартали. Інтенсивність сезонних коливань протягом циклу можна оцінити за допомогою індексу сезонності (Is):
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- середній рівень ряду динаміки протягом циклу.

За наявності чітко вираженої тенденції динаміки показника замість середнього рівня використовують теоретичні значення (yt), які одержують за рівнянням тренду yt=f(t), тобто 


[image: image417.wmf]100

´

=

=

t

t

y

y

Is

або

y

y

Is

.

Таким чином, сукупність індексів сезонності у межах циклу характеризує сезонний ритм динаміки показника.

Приклад розрахунку індексів сезонності за даними табл. 5.3, які занесено у комірки А3:F8:

Таблиця 5.3

Обсяг відвантаженої продукції

(тис. т)

	Квартал (і)
	Роки (j)

	
	2004
	2005
	2006

	I
	265
	291
	259

	II
	303
	311
	296

	III
	395
	420
	402

	IV
	293
	285
	255


Для вироблення гіпотези про наявність та характер сезонних коливань побудуємо графік з використанням «Мастера диаграмм», але спочатку сформуємо єдиний ряд динаміки за три роки (комірки В15:В27):
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Одержаний графік дає підстави для висновку, що значення показника не мають тенденції, тобто коливаються навколо середнього рівня, отже для оцінювання сезонних коливань скористаємося формулою: 
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Для розрахунку індексів сезонності обчислимо середні значення за кожний квартал, а також загальне середнє значення, після чого знайдемо відношення:
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Отже, за результатами розрахунків одержуємо такі індекси сезонності обсягу відвантаженої продукції: І квартал – 86,4%;  ІІ квартал – 96,4%;  ІІІ квартал – 129,0%;  IV квартал – 88,3%.

Можна зробити висновок про те, що сезонні коливання є досить сильними. Для візуалізації сезонних коливань використовують графік сезонної хвили, у якому по осі ординат показують час (період), а по осі ординат – індекси сезонності. Побудований за результатами розрахунків графік сезонної хвили підтверджує вищезазначені висновки (рис.5.1)
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Рис.5.1. Сезонна хвиля обсягу відвантаженої продукції.

План практичного заняття

1. Поняття про ряди динаміки. 

2. Види рядів динаміки та правила їх побудови.

3. Розрахунок середнього рівня ряду динаміки.

4. Аналітичні показники динаміки – ланцюгові, базисні та середні.

5. Методи обробки рядів динаміки:

- метод приведення рядів динаміки до єдиної основи;

- метод збільшення інтервалів часу;

- метод рухомої середньої.

- аналітичне вирівнювання ряду динаміки.

6. Інтерполяція та екстраполяція в рядах динаміки.

7. Вивчення  сезонних коливань. Індекси сезонності.

Контрольні запитання та завдання  для самостійної роботи

1. Наведіть визначення ряду динаміки та приклади його використання.
1. Яких правил потрібно дотримуватися, будуючи ряд динаміки?
2. Наведіть основні елементи ряду динаміки.
3. Назвіть види рядів динаміки за формою подання та наведіть приклади.
4. Чим відрізняються моментні ряди динаміки від інтервальних? Показники (рівні) яких рядів динаміки не підсумовують?
5. Що таке рівень ряду динаміки? Назвіть види рівнів ряду динаміки.
6. Як визначити середній рівень періодичного (інтервального) ряду динаміки? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
7. Як визначити середній рівень моментного ряду динаміки? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
8. Що таке повний і неповний ряди динаміки?.
9. Як називають ряди динаміки з одним показником? Наведіть приклад.
10. Що розуміють під багатомірним (комплексним) рядом динаміки? Знайдіть у статистичному щорічнику приклади багатомірних та ізольованих рядів динаміки.
11. Назвіть основні показники для характеристики інтенсивності динаміки.
12. Що таке базисні та ланцюгові показники ряду динаміки? Покажіть схему їх порівняння.
13. Як обчислити абсолютний приріст? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
14. Як обчислити базисні та ланцюгові коефіцієнти динаміки? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
15. Як пов'язані базисні та ланцюгові коефіцієнти динаміки?
16. Що являє собою темп динаміки (зростання) і як його обчислити?
17. Як пов'язані темп і коефіцієнт динаміки?
18. Як обчислити темп приросту? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
19. Як визначити абсолютне значення одного процента приросту? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
20. Як визначити середній коефіцієнт динаміки на основі базисних і ланцюгових коефіцієнтів? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
21.  Як визначити середній абсолютний приріст? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
22.  Як перетворити ряд динаміки способом укрупнення інтервалів? Покажіть техніку перетворення.
23. Як вирівняти ряд динаміки способом змінних (рухомих, плинних) середніх? Покажіть техніку вирівнювання.
24.  Яким чином ряди динаміки зводять до однієї основи? Покажіть техніку перетворення.
25. Що слід розуміти під зімкненням рядів динаміки? Покажіть техніку змикання.
26. Як обчислити індекс сезонності? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення.
27.  Що розуміють під аналітичним вирівнюванням ряду динаміки? Покажіть техніку вирівнювання.
Задачі для виконання на практичному занятті 

та самостійної роботи
Задача 5.1. 

Відомі такі дані про кількість працівників фірми (табл. 5.4):
Таблиця 5.4

	Дата
	1.01
	1.02
	1.03
	1.04
	1.05
	1.06
	1.07
	1.08
	1.09
	1.10
	1.11
	1.12
	1.01

	Кількість працівників
	62
	64
	64
	66
	67
	68
	69
	73
	75
	79
	80
	82
	88


Визначіть вид ряду динаміки. Обчисліть середню кількість працівників за кожний квартал, перше і друге півріччя та за рік в цілому. Зробіть короткі висновки.
Задача 5.2.
Маємо такі дані про використання валового внутрішнього продукту на споживання і нагромадження за 1999 – 2007 рр. (табл. 5.5):

Таблиця 5.5

(у фактичних цінах, млрд. грн.)
	Рік
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	ВВП, використаний на споживання і нагромадження
	285,0
	363,0
	451,1
	477,9
	512,9
	536,4
	559,0
	568,7
	576,0


Для аналізу інтенсивності динаміки обчисліть: а) абсолютні прирости, темпи зростання, темпи приросту – базисні і ланцюгові; абсолютне значення одного процента приросту (результати подайте в таблиці); б) середньорічний обсяг ВВП;   в) середній абсолютний приріст ВВП; г) середньорічні темпи зростання та приросту за 1999 – 2007 рр. Побудуйте графік динаміки ВВП, використаного на споживання і нагромадження та зробіть висновки.

Задача 5.3.

За даними табл. 5.4 для аналізу інтенсивності динаміки кількості працівників обчисліть: а) абсолютні прирости, темпи зростання, темпи приросту – базисні і ланцюгові; абсолютне значення одного процента приросту (результати подайте в таблиці); б) середній абсолютний приріст кількості працівників; в) середньомісячні темпи зростання та приросту. Побудуйте графік динаміки кількості працівників та зробіть висновки.

Задача 5.4.
Є такі дані про динаміку виробництва продукції підприємством протягом  1999 – 2007 рр. (табл. 5.6):
Таблиця 5.6

	Рік
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	Виробництво продукції, тис. од. 
До об'єднання
Після об'єднання
	6,2
	6,9
	7,2
	7,6
	8,4

9,2
	10,3
	11,2
	12,4
	13,1


З метою забезпечення зіставності даних виконайте зімкнення ряду динаміки. Для аналізу інтенсивності динаміки виробництва продукції обчисліть: а) абсолютні прирости, темпи зростання, темпи приросту – базисні і ланцюгові; абсолютне значення одного  процента  приросту  (результати  подайте  у вигляді  таблиці);        б) середньорічний обсяг виробництва продукції; в) середній абсолютний приріст;     г) середньорічні темпи зростання та приросту протягом 1999 – 2007 рр.

Відобразіть динаміку виробництва продукції на графіку. Зробіть короткі висновки.

Задача 5.5.
Маємо такі дані по ВАТ «Десна» за 2004-2007 рр. (табл. 5.7):

Таблиця 5.7

	
	
	
	
	тис.грн

	Рік
	Квартал
	Доход (виручка) від реалізації продукції
	Прибуток від операційної діяльності
	Витрати на оплату праці

	2004
	1
	63121,2
	5955,6
	2303,4

	 
	2
	68145,6
	6425,1
	2456,1

	 
	3
	71541,9
	7034,9
	2867,5

	 
	4
	77513,6
	6814,2
	2632,8

	2005
	1
	70772,1
	6934,7
	2945,9

	 
	2
	76816,6
	6758,1
	3101,2

	 
	3
	74147,2
	7759,9
	3256,4

	 
	4
	69257,8
	6445,3
	3123,8

	2006
	1
	75145,7
	6886,7
	3341,1

	 
	2
	71736,3
	7639,8
	3099,5

	 
	3
	78149,4
	8024,5
	3435,7

	 
	4
	77543,6
	8134,2
	3491,2

	2007
	1
	80451,1
	8962,4
	3513,3

	
	2
	81278,5
	9125,8
	3642,8

	
	3
	82345,6
	9398,9
	4561,2

	
	4
	83456,8
	9457,4
	4683,1


Для виявлення тенденції динаміки для кожного з наведених показників:

а) побудуйте лінійний графік або стовпчикову діаграму;

б) обчисліть абсолютні прирости і темпи приросту;

в) використайте метод порівняння середніх величин і t-критерій Стьюдента;

г) використайте метод рухомої середньої.

Зробіть висновки про закономірності зміни показників.

Задача 5.6.
За даними табл. 5.7 для кожного показника з використанням Excel побудуйте рівняння тренду: а) лінійне; б) логарифмічне; в) поліноміальне (параболічне);           г) степеневе; д) експоненційне. Визначіть, яке з цих рівнянь забезпечує найвищій рівень апроксимації. Обчисліть для цієї моделі помилку апроксимації (середнє квадратичне відхилення і коефіцієнт апроксимації).

Задача 5.7.
Маємо дані про кредиторську заборгованість станом на початок звітного місяця (табл. 5.8):

Таблиця 5.8

( тис. грн.)
	Місяці
	Суб'єкти господарювання

	
	ЗАТ «Чексіл»
	ВАТ «Десна»
	МП «Вега»

	1
	214
	1425
	25,1

	2
	216
	1532
	34,6

	3
	209
	1347
	23,9

	4
	201
	1289
	27,1

	5
	193
	1371
	32,3

	6
	197
	1458
	31,1

	7
	185
	1548
	36,8

	8
	183
	1633
	32,7

	9
	190
	1724
	35,9

	10
	174
	1832
	37,2

	11
	171
	1721
	38,4

	12
	175
	1882
	36,8


Для порівняння закономірностей динаміки кредиторської заборгованості:        а) побудуйте лінійний графік та зробіть висновки; б) використайте метод приведення рядів динаміки до єдиної основи; в) використайте метод укрупнення інтервалів часу. Зробіть висновки.

Задача 5.8.

За даними табл. 5.8 для виявлення тенденції динаміки кредиторської заборгованості для кожного суб'єкта господарювання: а) побудуйте лінійне рівняння тренду; б) обчисліть коефіцієнт апроксимації. Зробіть висновки про подібність або відмінність закономірностей динаміки кредиторської заборгованості.

Задача 5.9.
Маємо наступні дані про обсяг наданих послуг:

(тис. грн.)

	Квартал
	Роки

	
	2004
	2005
	2006
	2007

	1
	648
	709
	515
	766

	2
	312
	206
	186
	284

	3
	123
	94
	109
	157

	4
	1013
	841
	973
	1251


За наведеними даними необхідно: 

а) побудувати лінійний графік та сформулювати гіпотезу про наявність сезонних коливань; 

б) розрахувати індекси сезонності; 

в) побудувати графік сезонної хвилі.

Зробіть висновки.

Задача 5.10.
Маємо такі  дані про обсяг наданих послуг:

 (тис. грн.)

	Квартали
	Роки

	
	2005
	2006
	2007

	1
	709
	625
	576

	2
	206
	187
	164

	3
	106
	94
	57

	4
	841
	773
	702


За наведеними даними необхідно: 
а) побудувати лінійний графік та обґрунтувати гіпотезу про наявність або відсутність сезонних коливань; 
б) розрахувати індекси сезонності; 
в) побудувати графік сезонної хвилі.

Тема 6. Індексний метод

Індексом називається відносний показник, який характеризує зміну рівня соціально-економічного явища у часі або просторі. Отже індекс – це узагальнюючий показник порівняння двох сукупностей, які складаються з неоднорідних елементів.

Індекси класифікуються за трьома ознаками:

1. За характером явищ, які досліджуються.

2. За ступенем охоплення елементів сукупності.

3. За методикою розрахунку загальних індексів.

Залежно від характеру явищ, які досліджуються, використовують індекси кількісних, якісних та об’ємних показників. До першої групи відносяться індекси фізичного обсягу реалізації чи виробництва продукції, індекси посівних площ, індекси чисельності працюючих та інші. До другої групи індексів відносяться індекси цін, собівартості, продуктивності праці, урожайності, заробітної плати і т.д., до третьої – індекси товарообороту, витрат на виробництво продукції, валового збору, фонду заробітної плати тощо.

За ступенем охоплення елементів сукупності індекси поділяються на індивідуальні, групові (субіндекси) та загальні.

Індивідуальні індекси використовують для порівняльної характеристики окремих елементів сукупності. Вони показують, як змінився обсяг окремого явища у звітному періоді порівняно з базисним. Наприклад, індивідуальні індекси:

а) кількісних показників:

– фізичного обсягу: 
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;                     – посівних площ: 
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– чисельності працюючих: 
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б) якісних показників:

    – цін: 
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;   – собівартості: 
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;    – заробітної плати: 
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– продуктивності праці: 
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      – урожайності: 
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в) об’ємних показників:

– товарообороту: 
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;                 – витрат на виробництво: 
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– валового збору: 
[image: image432.wmf];
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                – фонду заробітної плати: 
[image: image433.wmf]0

0

1

1

Т

f

Т

f

і

fТ

=

;
де р1, р0; q1, q0; z1, z0; У1, У0; S1, S0; f1, f0; w1, w0; Т1, Т0 – значення ціни одиниці продукції, фізичного обсягу випуску чи реалізації продукції, собівартості виробництва одиниці продукції, урожайності, посівних площ, заробітної плати, продуктивності праці, чисельності працюючих у звітному і базисному періодах відповідно.

Загальні індекси характеризують зміну явищ у сукупності загалом. Якщо індекси охоплюють не всі елементи сукупності, а лише певну їх частину або групу, то такі індекси називають груповими або субіндексами. Залежно від методології розрахунку вони поділяються на агрегатні та середні з індивідуальних індексів (середньозважені індекси).
Агрегатні індекси є основною формою економічних індексів, а середні із індивідуальних індексів – похідними, отриманими в результаті перетворення агрегатних індексів. Агрегатним індексом називається загальний індекс, який є відношенням сум добутків індексованих величин на ваги, що є еквівалентами, за допомогою котрих забезпечується сумірність неоднорідних елементів сукупності. У сумах добутків, які порівнюються в агрегатному індексі, відрізняються тільки індексовані величини, а ваги залишаються незмінними.

Агрегатні індекси цін і собівартості виробництва продукції визначаються за наступними формулами: 
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де 
[image: image436.wmf]p
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, Іz – відповідно агрегатні індекси цін і собівартості виробництва продукції; р, z – індексовані величини; q – ваги індексів.

Вищенаведені індекси показують, як у середньому змінилися ціни або рівень собівартості всіх видів продукції у звітному періоді порівняно з базисним.

Агрегатні індекси фізичного обсягу реалізації або виробництва продукції визначаються за формулами:
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де Іq – агрегатний індекс фізичного обсягу реалізації або виробництва продукції; q – індексована величина; р, z – ваги індексів.

Наведені індекси характеризують зміну кількості виробленої або реалізованої продукції у звітному періоді порівняно з базисним.

Агрегатні індекси товарообороту і витрат на виробництво продукції показують зміну вартості виробництва або реалізації продукції в звітному періоді порівняно з базисним і визначаються за формулами:
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де 
[image: image439.wmf]pq
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 – агрегатний індекс товарообороту; 
[image: image440.wmf]zq
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 – агрегатний індекс витрат на виробництво продукції.

Між вищезгаданими індексами існує такий взаємозв’язок:
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Абсолютна сума економії чи перевитрат від зміни цін або рівня собівартості виробництва продукції визначається як різниця між значеннями чисельника і знаменника агрегатного індексу цін або індексу собівартості виробництва продукції: 
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Абсолютна сума економії чи перевитрат від зміни фізичного обсягу реалізованої або виробленої продукції розраховується як різниця між значеннями чисельника і знаменника відповідного агрегатного індексу – фізичного обсягу реалізації або виробництва продукції:
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Загальна абсолютна зміна обсягу товарообороту або витрат на виробництво продукції розраховується як різниця між значеннями чисельника і знаменника агрегатного індексу товарообороту або індексу витрат на виробництво продукції:
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Зазначені показники взаємозв’язані між собою наступним чином:
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Приклад розрахунку індивідуальних і агрегатних індексів, а також абсолютних приростів вартості продукції за допомогою Microsoft Excel. Маємо дані про виробництво продукції у базисному і звітному роках (табл.6.1), які розмістимо у комірках А1:Е5. 

Таблиця 6.1

	№ підприємства
	Продукція А

	
	Базисний рік
	Звітний рік

	
	Ціна, грн.
	Кількість, шт.
	Ціна, грн.
	Кількість, шт.

	1
	10,5
	220
	10,0
	260

	2
	6,4
	730
	6,5
	800

	3
	6,6
	340
	7,4
	820


Далі за вищенаведеними формулами обчислимо індивідуальні індекси ціни (комірки F3:F5), кількості (фізичного обсягу) виробленої продукції (комірки G3:G5) і вартості (комірки H3:H5).
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На підставі розрахунку індивідуальних індексів можна зробити наступні висновки. Виробництво продукції у звітному періоді на підприємстві № 1 зросло на 18,2 %, на підприємстві № 2 – на 9,6 %, а на підприємстві № 3 – на 141,2 %. У порівнянні з базисним періодом на підприємстві № 1 ціна одиниці продукції зменшилася на 4,8 %, на підприємстві № 2 – збільшилася на 1,6 %, а на підприємстві № 3 – збільшилася на 12,1 %. Вартість продукції у звітному періоді зросла на підприємстві № 1 на 12,6 %, № 2 – на 11,3 %, № 3 – на 170,4 %.

Загальні агрегатні індекси динаміки показників обчислимо у два етапи:
· перший етап – розрахунок сум добутків показників; 
· другий етап – розрахунок агрегатних індексів за формулами:

а) фізичного обсягу продукції: 
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б) ціни:                                       
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в) вартості продукції:               
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Абсолютні прирости вартості продукції:

– загальний:                               
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4642

9226

13868

0

0

1

1

грн

q

p

q

p

pq

=

-

=

-

=

D

å

å

;

у тому числі внаслідок:

– зміни фізичного обсягу:        
[image: image451.wmf].
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– зміни цін:                                
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За результатами розрахунків можна зробити висновки, що в середньому по трьох підприємствах кількість виробленої продукції порівняно з базисним періодом зросла на 43,7 %, ціна – на 4,6 %, а вартість – на 50,3 %.

Загальний приріст вартості продукції порівняно з базисним періодом становив 4642 грн., у тому числі за рахунок збільшення обсягу виробництва – 4036 грн., за рахунок зростання ціни – 606 грн.

В окремих випадках агрегатні індекси обчислюють як середні зважені з індивідуальних індексів якісного або кількісного показника.

Середні арифметичні індекси фізичного обсягу виробництва або реалізації продукції розраховують наступним чином:
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Середні гармонійні індекси ціни і собівартості виробництва продукції розраховуються таким чином:
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Виходячи з останнього виразу, маємо:
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Приклад розрахунку середнього арифметичного індексу фізичного обсягу товарообороту. Маємо дані про реалізацію продукції (табл. 6.2):

Таблиця 6.2

	Продукція
	Реалізовано в базисному періоді, тис. грн.
	Індекси кількості реалізованих товарів

	Будівельні матеріали
	150
	0,98

	Побутова хімія
	200
	1,05

	Супутні товари
	30
	1,20


Середній арифметичний індекс фізичного обсягу товарообороту дорівнює:
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Отже, фізичний обсяг товарообороту в звітному періоді зріс на 3,4 %.

Приклад розрахунку середнього гармонійного індексу цін. Маємо такі дані про реалізацію товарів за два квартали (табл. 6.3):

Таблиця 6.3

	Товарні групи
	Товарооборот у фактичних цінах, тис. грн.
	Процент зміни цін у 

ІІ кварталі порівняно з

 І кварталом

	
	І квартал
	ІІ квартал
	

	Лампи розжарювання
	60
	64
	– 20

	Галогенні лампи
	42
	44
	+ 10

	Газорозрядні лампи
	35
	38
	Без змін


Середній гармонійний індекс цін становить:
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Отже, протягом другого кварталу ціни знизилися на 7,6 % у порівнянні з першим кварталом.

Загальні індекси, які характеризують зміну середнього значення якісного показника (продуктивності праці, урожайності, ціни, собівартості виробництва продукції тощо) обчислюють трьома методами: індекси змінного складу; індекси постійного або фіксованого складу; індекси структурних зрушень.

Індексом змінного складу є відношення середніх рівнів якісного показника, який досліджується. Для визначення індексу змінного складу потрібно обчислити середню величину цього показника у звітному і базисному періодах та розрахувати відношення цих середніх.

Індекс змінного складу визначають наступним чином:
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де x0, x1 – відповідно значення якісного показника у базисному і звітному періодах; f0, f1 – відповідно значення кількісного показника у базисному і звітному періодах.

Індекс змінного складу показує, на скільки відсотків змінився загалом середній рівень досліджуваного показника під впливом обох факторів – ознаки (х) і структури сукупності (d)
Індекс, у якому змінюється тільки якісна величина, називається індексом постійного (фіксованого) складу. Цей індекс дорівнює агрегатному індексу відповідного якісного показника і показує зміну середньої величини за незмінної структури сукупності.

Індекс постійного (фіксованого) складу має наступний вигляд:
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На величину індексу змінного складу впливають коливання не тільки рівнів показника, який досліджується, а також зміни у структурі сукупності. Тому для оцінки впливу структурного фактора розраховують індекс структурних зрушень:
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Індекс структурних зрушень показує, як змінився середній рівень показника лише за рахунок зміни структури сукупності.

Між індексами змінного складу, постійного складу та структурних зрушень існує взаємозв’язок, який можна подати таким чином:
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Приклад розрахунку індексів середньої ціни продукції за допомогою Microsoft Excel. Маємо наступні дані про виробництво продукції (табл. 6.4):

Таблиця 6.4

	№ підприємства
	Продукція А

	
	Базисний рік
	Звітний рік

	
	Ціна, грн.
	Кількість, шт.
	Ціна, грн.
	Кількість, шт.

	1
	9,5
	460
	9,7
	420

	2
	4,8
	170
	4,9
	160

	3
	5,4
	570
	5,6
	360


Вихідні дані розмістимо у таблиці Excel (комірки А1:D6). Для розрахунку індексів визначимо добутки показників (комірки F4:H6) та підрахуємо 
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 (комірка H7).

[image: image472.png]B3 Microsoft Excel - Ingexcy

Gafin [paeka Bra Beraeka  Gopwar  Cepenc  Jaddbe  Okeo  Cripaska BeeanTe sonpoc .8 x
NEHRSSRTE S BB S8 B e
g rracr = 5| 99 o o0 3R 5% | 3
F24 - 3

A B [ D
1 Howep Basucuuii nepio | 3sithuit nepion

nignpuencrga| WA, [KinbKicT, [ uika, - fidnbKicTe.| 2o g o | Pod1 | P19
. . . .

2

3 T 95 160 97 120 | 3310 T30 | 000 | [aper
4 2 48 170 49 160 816 [ 768 {784

5 3 54 570 56 360 3078 [ [ 1944 | 2016 4 [ZD5EE
3

7

g

FBFC3

Pazon x 1200 x 940 8264 | 6702 | 6874

[FCYMM(C3:C5)| —/ [FCYMMIES E5)

[FCYMM{F3:FE) [FCYMM{HE:HE)|

13 [FCYMM(G3.G5)

277
]
2
30
Ell

£
S I T \wer2 (e / < ] >
wn






Далі за відповідними формулами обчислимо індекс ціни змінного складу (комірка D17), індекс ціни постійного складу (комірка D19), індекс структурних зрушень (комірка D21), а також покажемо взаємозв’язок між вищезазначеними індексами (комірка D23).
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За результатами розрахунків можемо зробити висновки, що у звітному періоді середня ціна продукції більша середньої ціни у базисному періоді на 6,2 %. Це відхилення обумовлене як зміною цін (+2,6 %), так і змінами у структурі виробництва продукції (+3,5 %).

План практичного заняття

1. Загальне поняття про статистичні індекси. 

2. Види індексів.

3. Види індексованих показників.

4. Індивідуальні індекси: методика визначення і економічний зміст.

5. Агрегатний індекс як основна форма загального індексу. Методика розрахунку агрегатних індексів.

6. Аналіз абсолютної зміни об'ємного показника на основі агрегатних індексів.

7. Середньозважені індекси – середньоарифметичний і середньогармонійний.

8. Індекси середніх величин (змінного складу, постійного складу, структурних зрушень). 
Контрольні запитання та завдання для самостійної роботи
1. Що розуміють під статистичним індексом? З якою метою використовують індекси? 

2. Що таке індексовані величини та сумірники (ваги)?
3. Що таке індивідуальний індекс? Які індивідуальні індекси найчастіше застосовують у статистиці?
4. Як обчислити індивідуальний індекс фізичного обсягу? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
5. Як обчислити індивідуальний індекс цін? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
6. Як обчислити індивідуальний індекс вартості продукції? Наведіть формулу. Продемонструйте техніку обчислення. Поясніть економічний зміст.
7. Як обчислюють базисні та ланцюгові індекси? Яким чином вони пов'язані між собою?
8. Як перетворити ланцюгові індекси в базисні? Покажіть техніку перетворення на конкретному прикладі.
9. Що розуміють під агрегатним індексом? З якою метою використовують агрегатні індекси?
10.  Яким чином розраховують агрегатні індекси якісних показників? Наведіть конкретні приклади та поясність їхній економічний зміст.
11. Яким чином розраховують агрегатні індекси кількісних показників? Наведіть конкретні приклади та поясність їхній економічний зміст.
12. Яким чином розраховують агрегатні індекси об'ємних показників? Наведіть конкретні приклади та поясність їхній економічний зміст.
13.  Як визначають абсолютний приріст об'ємного показника, зумовлений зміною якісного або кількісного показника? Наведіть конкретні приклади та поясність їхній економічний зміст.
14.  У якому випадку використовують середньоарифметичний індекс? Наведіть конкретні приклади. Покажіть техніку перетворення агрегатного індекса у середньоарифметичний.
15. У якому випадку використовують середньогармонійний індекс? Наведіть конкретні приклади. Покажіть техніку перетворення агрегатного індекса у середньогармонійний.
16.  З якою метою використовують індекси змінного складу, постійного складу та структурних зрушень? Який економічний зміст цих індексів?
17.  Наведіть формули конкретних індексів змінного складу, постійного складу та структурних зрушень. Покажіть техніку їх розрахунку.
18.  У чому полягає сутність багатофакторного індексного аналізу? Що розуміють під багатофакторною індексною моделлю?

19.  За якими формулами обчислюють індекси факторних показників на основі багатофакторної моделі? Наведіть конкретні приклади та поясніть економічний зміст.

20.  Яким чином виначають абсолютну зміну об'ємного показника, зумовлену впливом конкретного фактора, на основі багатофакторної індексної моделі?

Задачі для виконання на практичному занятті 

та самостійної роботи

Задача 6.1

Відомі такі дані про реалізацію бензину А-95 на трьох АЗС міста (табл. 6.6):

Таблиця 6.6

	№ АЗС
	Ціна за 1 л, грн.
	Реалізовано бензину, тис. л

	
	Базисний рік
	Звітний рік
	Базисний рік
	Звітний рік

	1
	4,0
	5,3
	150
	200

	2
	4,2
	5,5
	220
	350

	3
	4,2
	5,2
	340
	390


Визначіть індивідуальні індекси цін, фізичного обсягу та товарообороту. Зробіть висновки.

Задача 6.2

Маємо дані про реалізацію товарів магазинами ТОВ «Кераміка» (табл. 6.7). Визначіть індивідуальні індекси цін, фізичного обсягу та товарообороту. Зробіть висновки.

Таблиця 6.7

	Товар
	Середня ціна одиниці товару, грн.
	Обсяг реалізованого товару, шт.

	
	Базисний рік
	Звітний рік
	Базисний рік
	Звітний рік

	Ванни чавуні
	2500
	2600
	50
	52

	Змішувачі
	810
	950
	150
	200

	Мийки
	260
	300
	190
	210


Задача 6.3

За даними про обсяг виробництва продукції та її собівартість (табл. 6.8) визначіть індивідуальні індекси собівартості, фізичного обсягу продукції та витрат. Зробіть висновки.

Таблиця 6.8

	Продукція
	Обсяг виробленої продукції, тис. шт.
	Собівартість одиниці, грн.

	
	Базисний рік
	Звітний рік
	Базисний рік
	Звітний рік

	А
	80
	90
	22
	20

	Б
	65
	110
	20
	18

	В
	560
	610
	80
	94


Задача 6.4

Маємо такі дані про реалізацію продукції (табл. 6.9). Визначіть загальні агрегатні індекси цін, фізичного обсягу, доходу (виручки). Покажіть взаємозв’язок між індексами. Розрахуйте абсолютну зміну обсягу доходу (виручки) у звітному періоді загалом та за рахунок зміни: а) цін; б) фізичного обсягу реалізації. Зробіть висновки.

Таблиця 6.9

	Продукція
	Ціна за 1 шт., грн.
	Обсяг реалізованої продукції, тис. шт.

	
	Базисний

період
	Звітний період 
	Базисний

період
	Звітний

період 

	АР–2
	25
	23
	45
	53

	СМ–14
	20
	18
	13
	18


Задача 6.5

Відомі дані про реалізацію трьох видів продукції (табл. 6.10):

Таблиця 6.10

	Продукція
	Ціна за 1 шт., грн.
	Обсяг реалізованої продукції, тис. шт.

	
	Базисний рік
	Звітний рік
	Базисний рік
	Звітний рік

	ЛБ–20
	2,5
	2,3
	45
	53

	ЛД–20
	2,0
	1,8
	13
	18

	ЛБ–40
	14,0
	14,5
	10
	14


Визначіть загальні індекси цін, фізичного обсягу, доходу (виручки). Покажіть взаємозв’язок між індексами. Розрахуйте абсолютну зміну обсягу доходу (виручки) у звітному періоді загалом та за рахунок зміни: а) цін; б) фізичного обсягу реалізації. Зробіть висновки.

Задача 6.6


За результатами обстеження одержано дані про реалізацію окремих товарів у торговельній мережі міста (табл. 6.11):

Таблиця 6.11

	Товар
	Реалізовано товару, шт.
	Середня ціна одиниці товару, грн.

	
	Базисний рік
	Звітний рік
	Базисний рік
	Звітний рік

	Холодильники
	50
	54
	2400
	2500

	Світильники
	140
	180
	800
	850

	Телевізори
	280
	305
	1200
	1350

	Пральні машини
	310
	330
	1700
	1950


Визначіть загальні агрегатні індекси цін, фізичного обсягу, доходу (виручки). Покажіть взаємозв’язок між індексами. Розрахуйте абсолютну зміну обсягу доходу (виручки) у звітному періоді загалом та за рахунок зміни: а) цін; б) фізичного обсягу реалізації. Зробіть висновки.

Задача 6.7

Відомі дані про реалізацію товарів мережею магазинів (табл. 6.12):

Таблиця 6.12

	Товарні групи
	Реалізовано товарів у базисному місяці, тис. грн.
	Зміна кількості реалізованих товарів у звітному місяці порівняно з базисним, %

	Електротовари
	450
	– 6

	Побутова хімія
	750
	+ 15

	Інструменти
	350
	+ 8


Визначіть загальний індекс фізичного обсягу, а також загальний індекс цін, якщо відомо, що товарооборот у порівнянні з базисним місяцем зріс на 10 %. Розрахуйте абсолютну зміну товарообороту, зумовлену зміною фізичного обсягу реалізації. Зробіть висновки.

Задача 6.8

Відомі такі дані по підприємству (табл. 6.13):

Таблиця 6.13

	Виріб
	Витрати на виробництво продукції у звітному періоді,

тис. грн.
	Зміна собівартості виробництва одного виробу в звітному періоді порівняно з базисним, %

	А
	1550
	– 8

	Б
	940
	+ 5

	В
	450
	Без змін


На основі наведених даних визначіть загальний індекс собівартості продукції й абсолютну суму економії (перевитрат) від зміни собівартості продукції, а також загальний індекс витрат на виробництво за умови, що кількість готових виробів у звітному періоді зросла у 1,5 рази. Зробіть висновки.

Задача 6.9

Маємо дані про реалізацію товарів трьома магазинами (табл. 6.14). Обчисліть загальний індекс цін. Використовуючи взаємозв’язок індексів визначіть, на скільки процентів збільшилася кількість реалізованих товарів, якщо відомо, що товарооборот зріс на 12 %. Визначіть абсолютний розмір економії чи перевитрат населення від зміни цін. Зробіть висновки.

Таблиця 6.14

	№ магазину
	Обсяг товарообороту в звітному періоді, тис. грн.
	Середній процент зміни цін у звітному періоді порівняно з базисним

	26
	985
	+ 5

	48
	450
	Без змін

	56
	340
	– 12


Задача 6.10

Відомі дані про виробництво однойменної продукції та її собівартість по трьох підприємствах (табл. 6.15). Визначіть індекси собівартості змінного, постійного складу та структурних зрушень. Покажіть взаємозв’язок між цими індексами та зробіть висновки.

Таблиця 6.15

	№ підприємства
	Обсяг виробництва продукції,

 тис. шт.
	Собівартість одиниці продукції, грн.

	
	Базисний рік
	Звітний рік
	Базисний рік
	Звітний рік

	1
	85
	93
	208
	189

	2
	77
	88
	180
	155

	3
	65
	70
	980
	1020


Задача 6.11

Рівень заробітної плати працівників підприємства характеризується такими даними (табл. 6.16):

Таблиця 6.16
	№ цеху
	Середня місячна заробітна плата, грн.
	Кількість працівників, осіб

	
	Базисний період
	Звітний період
	Базисний період
	Звітний період

	1
	1300
	1500
	200
	220

	2
	1500
	2050
	180
	210

	3
	1800
	2350
	240
	290


Визначіть індекси заробітної плати змінного, постійного складу, структурних зрушень. Покажіть взаємозв’язок між індексами та зробіть висновки.

Задача 6.12

Відомі дані про виробництво продукції та її собівартість (табл. 6.17):

Таблиця 6.17

	№ підприємства
	Собівартість одиниці продукції, грн.
	Вироблено продукції, тис. шт.

	
	Базисний рік
	Звітний рік
	Базисний рік
	Звітний рік

	1
	7,3
	7,2
	8000
	9000

	2
	7,5
	7,6
	7000
	8500

	3
	7,8
	7,7
	7500
	8000


Визначіть індекси собівартості змінного, постійного складу та структурних зрушень. Покажіть взаємозв’язок між цими індексами та зробіть висновки.

Задача 6.13

Фізичний обсяг реалізації продукції зріс на 20 %, ціни на продукцію знизилися на 5 %. Як змінилася вартість реалізованої продукції? Зробіть висновок.

Задача 6.14

Як змінився абсолютний розмір витрат на виробництво продукції під впливом зміни собівартості, якщо відомо, що абсолютний розмір витрат у загальному знизився на 155 тис. грн., а обсяг витрат за рахунок зміни фізичного обсягу випуску продукції зріс на 16 тис. грн. Зробіть висновок.

Задача 6.15

Загальний абсолютний розмір витрат на виробництво продукції у звітному періоді збільшився на 345 тис. грн. Витрати, зумовлені збільшенням кількості випущеної продукції, зросли на 114 тис. грн. Як змінився розмір витрат під впливом зміни собівартості виробництва продукції. Зробіть висновок.

Задача 6.16.

Відомі дані про обсяги виробництва продукції та її ціни (табл. 6.18):

Таблиця 6.18

	№ підприємства
	Ціна одиниці продукції, грн.
	Вироблено продукції, тис. шт.

	
	Базисний рік
	Звітний рік
	Базисний рік
	Звітний рік

	1
	25,6
	31,5
	8000
	9000

	2
	28,5
	32,0
	7000
	8500

	3
	30,0
	35,0
	7500
	8000


Визначіть індекси ціни змінного, постійного складу та структурних зрушень. Покажіть взаємозв’язок між цими індексами та зробіть висновки.

Тема 7. Вибірковий метод

Вибірковим спостереженням називається таке несуцільне спостереження, коли статистичному дослідженню підлягають не всі одиниці сукупності, а лише їх частина, відібрана в певному порядку. Його мета полягає в тому, щоб за характеристикою відібраної частини одиниць робити висновки про властивості всієї сукупності. Своєї мети вибіркове спостереження досягає тільки за умови дотримання правил і принципів проведення відбору одиниць.
Розрізняють генеральну і вибіркову сукупності. Загальна сукупність одиниць, з якої проводиться відбір, називається генеральною. Частина генеральної сукупності, яку обстежують, називається вибірковою. Обсяг генеральної сукупності позначають N, а вибіркової – n. Середня величина ознаки у генеральній сукупності називається генеральною середньою і позначається 
[image: image474.wmf]х

. Середнє значення ознаки у вибірковій сукупності називається вибірковою середньою і позначається 
[image: image475.wmf]х
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Різниця між значеннями генеральної та вибіркової середніх становить граничну помилку середньої, яка позначається 
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Якщо питому вагу одиниць, які мають певне значення досліджуваної ознаки у генеральній сукупності позначимо р, а у вибірковій сукупності – 
[image: image478.wmf]w

, тоді різниця між цими значеннями становитиме граничну помилку частки (
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За способом відбору одиниць для дослідження розрізняють такі види вибіркового спостереження:

а) власне випадкова вибірка;

б) механічна вибірка;

в) типова або районована вибірка;

г) серійна або гніздова вибірка;

д) комбінована вибірка;

е) багатоступінчата вибірка;

ж) багатофазна вибірка.

Власне випадковою називається така вибірка, під час якої відбір одиниць із генеральної сукупності є випадковим. Для цього застосовують жеребкування, таблицю або генератор випадкових чисел. Розрізняють повторну і безповторну випадкову вибірку. При повторній вибірці кожна раніше відібрана одиниця повертається до складу генеральної сукупності та може знову брати участь у наступному відборі. При безповторній вибірці кожна раніше відібрана одиниця не повертається до генеральної сукупності та у наступному відборі участі не бере.

Механічною називається така вибірка, під час якої відбір одиниць із генеральної сукупності проводиться механічно, тобто відбираються одиниці з певними порядковими номерами, наприклад, третя, тринадцята, двадцять третя і т.д. Цей спосіб є різновидом власне випадкової вибірки, але спрощує організацію дослідження і забезпечує таку ж репрезентативність вибірки, як і власне випадкова. Механічна вибірка є завжди безповторною.

При типовому відборі генеральну сукупність поділяють за певною ознакою на однорідні групи (регіони, зони). Після чого, з кожної групи у випадковому порядку відбирають певне число одиниць (або однакову кількість, або однаковий відсоток). Типова вибірка має переваги у порівнянні з попередніми – до складу вибіркової сукупності потрапляють представники всіх типових груп, внаслідок чого вибірка стає вірогіднішою.

При серійній або гніздовій вибірці відбір одиниць проводять групами. У відібраних групах досліджуються всі одиниці без винятку. Групи для спостереження відбирають випадково, як правило, безповторним або механічним способом.

У статистичній практиці при вибірковому спостереженні часто комбінують два або більше види відбору. Таку вибірку називають комбінованою. У деяких випадках типову вибірку здійснюють за кількома стадіями відбору, при цьому кожна з них має свою одиницю відбору. Така вибірка називається багатоступінчатою або стратифікованою. Багатофазна вибірка відрізняється від багатоступінчатої тим, що на всіх стадіях вибірки зберігається одна і та ж одиниця відбору.

Помилки репрезентативності становлять різницю між середніми і відносними показниками генеральної сукупності та відповідними показниками вибіркової сукупності. Помилки репрезентативності поділяють на систематичні та випадкові. Систематичні помилки репрезентативності виникають внаслідок порушення принципів проведення вибіркового спостереження. Випадкові помилки репрезентативності зумовлені тим, що вибіркова сукупність не точно відображає середні та відносні показники генеральної сукупності.

Ступінь вірогідності відхилення визначають на основі теорії імовірності. Оскільки, помилки репрезентативності мають випадковий характер, вони можуть набувати як додатного, так і від’ємного значення, і коливатися за своєю абсолютною величиною. Середня помилка репрезентативності позначається 
[image: image481.wmf]m

 і називається стандартною помилкою.

Величина помилки репрезентативності при вибірковому спостереженні залежить від таких факторів:

а) від варіації ознаки у вибірковій сукупності – чим більша величина дисперсії 
[image: image482.wmf]2
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, тим більше значення можливої помилки;

б) від чисельності вибірки п або частки відбору 
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 – чим більші ці значення, тим меншою є величина можливої помилки;

в) від способу відбору одиниць до вибіркової сукупності.

Середня (стандартна) помилка репрезентативності для середньої розраховується за формулами:

а) при повторному відборі: 
[image: image484.wmf];
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б) при безповторному відборі: 
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Середня (стандартна) помилка репрезентативності для частки розраховується таким чином:

а) при повторному відборі: 
[image: image486.wmf];

)

1

(

п

w

w

-

=

m


б) при безповторному відборі: 
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де 
[image: image488.wmf]w

 – вибіркова частка:


[image: image489.wmf],
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де т – кількість одиниць у вибірковій сукупності, яким притаманна певна властивість або ознака.

Поряд із середньою помилкою визначають граничну помилку вибірки. При вибірковому спостереженні величина граничної помилки (
[image: image490.wmf]D

) обчислюється із заданою імовірністю Р, якій відповідає t-кратне значення 
[image: image491.wmf]m

. Після введення показника кратності формула для розрахунку значення граничної помилки репрезентативності набуває вигляду: 
[image: image492.wmf].
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Межі генеральної середньої визначаються наступним чином:
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Межі генеральної частки визначаються таким чином:
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Коефіцієнт кратності t залежить від заданого рівня імовірності та знаходиться за таблицею значень інтеграла ймовірностей. Наведемо окремі значення показників, які найчастіше використовуються у вибіркових дослідженнях:

	Значення 
[image: image495.wmf]P


	Значення 
[image: image496.wmf]t


	Значення 
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	Значення 
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	0,683
	1,00
	0,990
	2,58

	0,900
	1,65
	0,995
	2,83

	0,950
	1,96
	0,997
	3,00

	0,954
	2,00
	0,999
	3,29


Якщо величина добутку 
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 через мале значення w чи різниці (1–w), тоді математична статистика рекомендує помилку репрезентативності для частки визначати за формулою: 
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, де t =2 (або 3).

Коли величина частки невідома навіть приблизно, можна зробити наближений розрахунок помилки репрезентативності вибірки для частки шляхом припущення, що значення 
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Тоді, для повторного відбору маємо:
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для безповторного відбору:
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Приклад визначення меж генеральної середньої маси деталі в генеральній сукупності з імовірністю 0,954. При 2%-му власне випадковому безповторному відборі відібрано для обстеження 100 деталей. Встановлено, що середня маса однієї деталі 250 г, а дисперсія становить 900.

Розраховуємо чисельність генеральної сукупності:
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Обчислюємо значення граничної помилки для середньої:
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Знаходимо межі генеральної середньої:
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256

244

;

6

250

6

250

;

~

~

£

£

+

£

£

-

D

+

£

£

D

-

х

х

х

х

х

х

х


На підставі проведених розрахунків з імовірністю 0,954 можна стверджувати, що середня маса однієї деталі у генеральній сукупності буде знаходитися в межах від 244 г до 256 г.

Приклад визначення меж генеральної частки продукції А та Б вищого сорту у генеральній сукупності. Для проведення розрахунків необхідно визначити вибіркові частки на основі вихідних даних по 10 підприємствах (табл. 7.1).
Таблиця 7.1

	Номер

підприємства
	Продукція А
	Продукція Б

	
	вищий сорт
	перший сорт
	вищий сорт
	перший сорт

	1
	260
	420
	500
	6300

	2
	800
	160
	3600
	650

	3
	820
	360
	700
	2200

	4
	1300
	400
	6500
	1400

	5
	330
	410
	1200
	2100

	6
	420
	40
	6831
	750

	7
	700
	130
	430
	201

	8
	1800
	400
	800
	1400

	9
	510
	200
	1540
	350

	10
	540
	120
	1240
	800

	Разом
	7480
	2640
	23341
	16151
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Гранична помилка вибіркової частки при безповторному відборі визначається за формулою: 
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Вибіркова частка продукції вищого сорту визначається таким чином:
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·  продукція А: 
[image: image510.wmf]739
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·  продукція Б: 
[image: image511.wmf]591

,

0

16151

23341

23341

=

+

=

б

w

.

Гранична помилка частки:

·  продукція А: 
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·  продукція Б: 
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Межі генеральної частки продукції вищого сорту:

·  продукція А: 
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·  продукція Б: 
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На підставі проведених розрахунків з ймовірністю 0,954 можна стверджувати, що питома вага продукції вищого сорту у генеральній сукупності буде знаходитися у межах: продукція А – від 47,6 % до 100 %; продукція Б – від 29,6 % до 88,6 %.

Під час організації вибіркового спостереження важливо правильно встановити чисельність вибірки n. Її зайвий обсяг призводить до надлишкових витрат праці та коштів, а недостатній – до значних помилок репрезентативності. Чисельність вибірки залежить від таких факторів:

а) величини дисперсії 
[image: image518.wmf]2

s

 – чим більше значення показника варіації, тим більшою є необхідна чисельність вибірки n;

б) значення граничної помилки репрезентативності 
[image: image519.wmf]D

 – чим менша її величина, тим більшою має бути чисельність вибірки n. Існує таке правило: якщо необхідно зменшити помилку вибірки у 3 рази, чисельність відбору збільшують у 9 разів;

в) від імовірності P, з якою встановлюють результати вибірки;

г) від способу відбору одиниць для обстеження.

Виходячи з визначення граничної помилки власне випадкової вибірки (повторної або безповторної), необхідну чисельність відбору розраховують за формулами:

а) при повторному відборі: 
[image: image520.wmf];
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б) при безповторному відборі: 
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При визначенні граничної помилки для частки необхідна чисельність відбору розраховується таким чином:

а) при повторному відборі: 
[image: image522.wmf];
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б) при безповторному відборі: 
[image: image523.wmf].
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Коли величина частки невідома навіть приблизно, необхідна чисельність відбору обчислюється за формулами:

а) при повторному відборі: 
[image: image524.wmf];
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б) при безповторному відборі: 
[image: image525.wmf].
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Приклад визначення обсягу вибірки – посівну площу, яку необхідно обстежити, щоб розрахувати середню врожайність у генеральній сукупності з можливою помилкою репрезентативності 0,5 ц/га і гарантувати результати з імовірністю 0,954 за умови, що посівна площа культури становить 2000 га, середнє квадратичне відхилення дорівнює 2,5 ц/га (при безповторному випадковому відборі).

Необхідний обсяг вибірки визначимо таким чином:
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На підставі проведених розрахунків можна зробити висновок, що для визначення середньої урожайності культури із заданою імовірністю, необхідно обстежити площу 95 га (за умови проведення безповторного випадкового відбору).

План практичного заняття

1.Поняття вибіркового спостереження. Теоретичні основи вибірки. 

2. Показники генеральної та вибіркової сукупності. 

3. Види та способи формування вибіркової сукупності. 

4. Помилки вибіркового спостереження та методи їх розрахунку. 

5. Визначення меж генеральної середньої та генеральної частки. 

6. Обчислення необхідної чисельності вибірки. 

Контрольні запитання та завдання для самостійної роботи
1. Яке статистичне спостереження називається вибірковим? У чому суть вибіркового спостереження?
2. Назвіть основні переваги вибіркового спостереження перед суцільним.
3. Який основний недолік вибіркового спостереження?
4. Що таке помилка вибірки та як її визначають?
5. Що таке генеральна та вибіркова сукупності?
6. Які узагальнювальні показники генеральної та вибіркової сукупностей зазвичай порівнюють між собою та якими символами їх позначають?
7. Що таке генеральна та вибіркова середня, генеральна та вибіркова частка?
8. Як називається різниця між зведеними показниками вибіркової та генеральної сукупності?
9. Чому потрібно обчислювати середню помилку вибірки?
10. Що таке повторна та безповторна вибірки? Дайте означення та наведіть приклади.
11. Наведіть формули для визначення середньої помилки вибірки. Покажіть техніку обчислення та розкрийте економічний зміст.
12. Як визначити середню помилку вибірки для частки? Продемонструйте техніку обчислення та поясніть економічний зміст.
13. Для чого обчислюють середні помилки вибірки?
14. Як визначити генеральну середню, якщо відома вибіркова середня?
15. Чи можна визначити генеральну частку, якщо відома вибіркова частка?
16. З якою ймовірністю гарантовано, що генеральна середня (частка) не вийде за межі середньої помилки вибірки?
17. Що таке коефіцієнт довіри?
18. З якою ймовірністю можна гарантувати, що генеральна середня не перевищить вибіркову середню, якщо коефіцієнт довіри t = 2?
19. Що таке гранична помилка вибірки та для чого її обчислюють?
20. Як визначити потрібну чисельність вибірки? Наведіть формули. Продемонструйте техніку обчислення.
Задачі для виконання на практичному занятті 

та самостійної роботи
Задача 7.1

Для вивчення розміру заробітної плати працівників підприємства проведено 5%-ний безповторний відбір, обстежено 100 робітників підприємства і отримано дані, наведені у табл. 7.2.На основі цих даних визначіть: а) з імовірністю 0,997 межі, в яких буде знаходитися середній розмір заробітної плати всіх працівників підприємства; б) з імовірністю 0,954 питому вагу робітників, які отримують заробітну плату понад 3000 грн. Зробіть висновки.

                                                                                               Таблиця 7.2

	Групи працівників за розміром заробітної плати, грн.
	Кількість працівників, осіб

	До 1000
	9

	1000–2000
	11

	2000–3000
	40

	3000–4000
	28

	4000 і більше
	12

	Усього
	100


Задача 7.2

За результатами 10%-го безповторного відбору отримано дані про час роботи ламп КГМ-12-50, наведені у табл. 7.3. На основі цих даних визначіть: а) з імовірністю 0,997 межі питомої ваги ламп з часом роботи понад 1220 год. у генеральній сукупності; б) з імовірністю 0,954 граничну помилку вибірки й межі, в яких можна очікувати середній час роботи ламп у генеральній сукупності. Зробіть висновки.

                                                                                    Таблиця 7.3

	Час роботи, год.
	Кількість ламп, шт.

	До 1200
	5

	1200–1210
	15

	1210–1220
	40

	1220–1230
	30

	1230–1240
	10

	Усього
	100


Задача 7.3

Для дослідження розміру вкладів населення проведено 12%-ну безповторну вибірку вкладників, результати якої наведені у табл. 7.4. На основі цих даних визначіть: а) з імовірністю 0,997 граничну помилку вибірки й межі, в яких знаходиться середній розмір вкладу в генеральній сукупності; б) з імовірністю 0,954 частку вкладників з розміром заощаджень понад 7000 грн. Зробіть висновки.

                                                                                              Таблиця 7.4

	Сума вкладу, грн.
	Кількість вкладників, осіб

	До 3000
	50

	3000–5000
	150

	5000–7000
	400

	7000–9000
	300

	Понад 9000
	100

	Усього 
	1000


Задача 7.4

При проведенні 2%-го безповторного відбору отримано результати про ресурс роботи електродвигунів, наведені у табл. 7.5. Виходячи з цих даних визначіть:         а)  імовірністю 0,997 межі питомої ваги електродвигунів з часом роботи понад 12200 год. у генеральній сукупності; б) з імовірністю 0,954 граничну помилку вибірки й межі, в яких можна очікувати середній час роботи електродвигуна. Зробіть висновки.

Таблиця 7.5

	Час роботи, год.
	Кількість двигунів, шт.

	До 12000
	5

	12000–12100
	15

	12100–12200
	40

	12200–12300
	30

	12300–12400
	10

	Усього 
	100


Задача 7.5

Для дослідження доходів зайнятого населення проведено 5%-ну безповторну вибірку і отримано результати, наведені у табл. 7.6. На основі цих даних визначіть: а) з імовірністю 0,997 граничну помилку вибірки та межі, в яких знаходиться середній розмір доходу на одну особу в генеральній сукупності; б) з імовірністю 0,954 частку осіб з річним доходом до 10000 грн. Зробіть висновки.

Таблиця 7.6

	Рівень річного доходу, грн.
	Кількість зайнятих, осіб

	До 9000
	50

	9000–10000
	150

	10000–11000
	400

	11000–12000
	300

	Понад 12000
	100

	Усього 
	1000


Задача 7.6

При проведенні 8%-го безповторного вибіркового обстеження працівників, отримано дані, наведені у табл. 7.7. На основі цих даних визначіть: а) з імовірністю 0,954 граничну помилку вибірки і межі, в яких можна очікувати середній виробіток робітників підприємства; б) з імовірністю 0,997 частку робітників, які виробляють за зміну від 25 до 45 виробів. Зробіть висновки.

                                                                                            Таблиця 7.7

	Кількість виробів за зміну, шт.
	Чисельність робітників, осіб

	До 25
	5

	25–30
	10

	30–35
	20

	35–40
	45

	40–45
	15

	45–50
	3

	50 і більше
	2

	Усього
	100


Задача 7.7

Станом на звітну дату у Тернопільській філії одного з комерційних банків нараховувалося 2500 відкритих депозитних рахунків. Скільки рахунків необхідно обстежити методом випадкового безповторного відбору, щоб з імовірністю 0,997 знайти межі середнього розміру депозиту за умови, що помилка репрезентативності не перевищить 10 грн., а середнє квадратичне відхилення 60 грн.? Зробіть висновки.
Задача 7.8
На 1 вересня звітного року чисельність професорсько-викладацького складу ВНЗ становила 2000 осіб. Для визначення меж частки працівників, які отримують заробітну плату понад 5000 грн., необхідно провести безповторний відбір працівників ВНЗ. Дисперсія частки такого персоналу становить 0,1. Скільки працівників необхідно обстежити, щоб з імовірністю 0,954 помилка вибірки не перевищувала 2%? Зробіть висновки.

Задача 7.9

Згідно договору поставки на склад отримано 12000 комплектів побутових світильників. Для визначення частки неповних комплектів необхідно провести  власне випадкове безповторне вибіркове обстеження товару. Дисперсія частки неповних комплектів 0,18. Яку кількість комплектів необхідно дослідити, щоб з імовірністю 0,997 гарантувати помилку вибірки меншу 5 %? Зробіть висновок.

Задача 7.10

На підприємстві працює 2860 однотипних електродвигунів. Для визначення меж середньої тривалості роботи електродвигунів необхідно провести безповторний власне випадковий відбір. Яку кількість двигунів необхідно дослідити, щоб з імовірністю 0,954 і дисперсією 80 отримати помилку репрезентативності, яка становитиме менше 2 год. Зробіть висновки.
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Додаток Б

Інтегральна функція нормального розподілу
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Додаток В

Таблиця 5%-го та 1%-го рівнів імовірності 

коефіцієнтів кореляції

	Розмір

вибірки
	Додатні значення
	Від’ємні значення

	
	5 % - ний

рівень
	1 % - ний

рівень
	5 % - ний

рівень
	1 % - ний

рівень

	5
	0,253
	0,297
	- 0,753
	- 0,798

	6
	0,354
	0,447
	- 0,708
	- 0,863

	7
	0,370
	0,510
	- 0,674
	- 0,799

	8
	0,371
	0,531
	- 0,625
	- 0,764

	9
	0,366
	0,533
	- 0,593
	- 0,737

	10
	0,360
	0,525
	- 0,564
	- 0,705

	11
	0,353
	0,515
	- 0,539
	- 0,679

	12
	0,348
	0,505
	- 0,516
	- 0,655

	13
	0,341
	0,495
	- 0,497
	- 0,634

	14
	0,335
	0,485
	- 0,479
	- 0,615

	15
	0,328
	0,475
	- 0,462
	- 0,697

	20
	0,299
	0,342
	- 0,399
	- 0,524

	25
	0,276
	0,398
	- 0,356
	- 0,473

	30
	0,257
	0,370
	- 0,324
	- 0,433

	35
	0,242
	0,347
	- 0,300
	- 0,401

	40
	0,229
	0,329
	- 0,279
	- 0,376

	45
	0,218
	0,313
	- 0,262
	- 0,256

	50
	0,208
	0.301
	- 0,248
	- 0,339


Додаток Г

Критичні значення F-критерію
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5,99

5,59

5,32

5,12

4,96

4,82

4,75

4,60

4,49

4,41

4,35

4,17

4,08

4,00

3,92

3,84
	199,5

19,00

9,55

6,94

5,79

5,14

4,74

4,46

4,26

4,10

3,98

3,88

3,74

3,63

3,55

3,49

3,32

3,23

3,15

3,07

2,99
	215,7

19,16

9,28

6,59

5,41

4,76

4,35

4,07

3,86

3,71

3,59

3,49

3,34

3,24

3,16

3,10

2,92

2,84

2,76

2,68

2,60
	224,6

19,25

9,12

6,39

5,19

4,53

4,12

3,84

3,63

3,48

3,63

3,26

3,11

3,01

2,93

2,87

2,69

2,61

2,52

2,45

2,37
	230,2

19,30

9,01

6,26

5,05

4,39

3,97

3,69

3,48

3,33

3,20

3,11

2,96

2,85

2,77

2,71

2,53

2,45

2,37

2,29

2,21
	234,0

19,33

8,94

6,16

4,95

4,28

3,87

3,58

3,37

3,22

3,09

3.00

2,85

2,74

2,66

2,60

2,42

2,34

2,25

2,17

2,09
	238,9

19,37

8,84

6,04

4,82

4,15

3,73

3,44

3,23

3,07

2,95

2,85

2,70

2,59

2,51

2,45

2,27

2,18

2,10

2,02

1,94
	242,0

19,39

8,78

5,96

4,74

4,06

3,63

3,34

3,13

2,97

2,86

2,76

2,60

2,49

2,41

2,35

2,16

2,12

2,04

1,90

1,83
	248,0

19,44

8,66

5,80

4,56

3,87

3,44

3,15

2,93

2,77

2,65

2,54

2,39

2,28

2,19

2,12

1,93

1,84

1,75

1,65

1,57

	б) рівень значимості ( = 0,01

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

14

16

18

20

30

40

60

120

[image: image530.wmf]¥


	4052

98,49
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8,86

8,58

8,28

8,10

7,56

7,31

7,08
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Додаток Д

Розподіл 
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	Число ступенів 

волі
	Ймовірність більшого значення

	
	0,995
	0,990
	0,975
	0,950
	0,900
	0,750
	0,500
	0,250
	0,100
	0,050
	0,025
	0,010
	0,005

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
	0,01

0,07

0,21

0,41

0,68

0,99

1,34

1,73

2,16

2,60

3,07

3,57

4,07

4,60

5,14

5,70

6,26

6,84

7,43
	0,02

0,11

0,30

0,55

0,87

1,24

1,65

2,09

2,56

3,05

3,57

4,11

4,66

5,23

5,81

6,41

7,01

7,63

8,26
	0,05

0,22

0,48

0,83

1,24

1,69

2,18

2,70

3,25

3,82

4,40

5,01

5,63

6,27

6,91

7,56

8,23

8,91

9,59
	0,10

0,35

0,71

1,15

1,64

2,17

2,73

3,33

3,94

4,57

5,23

5,89

6,57

7,26

7,96

8,67

9,39

10,12

10,85
	0,02

0,21

0,58

1,06

1,61

2,20

2,83

3,49

4,17

4,87

5,58

6,30

7,04

7,79

8,55

9,31

10,09

10,86

11,65

12,44
	0,10

0,58

1,21

1,92

2,67

3,45

4,25

5,07

5,90

6,74

7,58

8,44

9,30

10,17

11,04

11,91

12,79

13,68

14,56

15,45
	0,45

1,39

2,37

3,36

4,35

5,36

6,35

7,34

8,34

9,34

10,34

11,34

12,34

13,34

14,34

15,34

16,34

17,34

18,34

19,34
	1,32

2,77

4,11

5,39

6,63

7,84

9,04

10,22

11,39

12,55

13,70

14,85

15,98

17,12

18,25

19,37

20,49

21,60

22,72

22,83
	2,71

4,61

6,25

7,78

9,24

10,64

12,02

13,36

14,68

15,99

17,28

18,55

19,81

21,06

22,31

23,54

24,77

25,99

27,20

28,41
	3,84

5,99

7,81

9,49

11,07

12,59

14,07

15,51

16,92

18,31

19,68

21,03

22,36

23,68

25,00

26,30

27,59

28,87

30,14

31,41
	5,02

7,38

9,35

11,14

12,83

14,45

16,01

17,53

19,02

20,48

21,92

23,34

24,74

26,12

27,49

28,85

30,19

31,53

32,85

34,17
	6,63

9,21

11,34

13,28

15,09

16,81

18,48

20,09

21,67

23,21

24,72

26,22

27,69

29,14

30,58

32,00

33,41

34,81

36,19

37,57
	7,88

10,60

12,84

14,86

16,75

18,55

20,28

21,96

23,59

25,19

26,76

25,30

29,82

31,32

32,80

34,27

35,72

37,16

38,58

40,00


Додаток Ж

Значення критерію Пірсона
[image: image532.wmf]2

c

 

для рівня істотності 0,10; 0,05; 0,01

	k
	0,10
	0,05
	0,01
	k
	0,10
	0,05
	0,01

	1
	2,71
	3,84
	6,63
	21,00
	29,62
	32,67
	38,93

	2
	4,61
	5,99
	9,21
	22,00
	30,81
	3392,
	40,29

	3
	6,25
	7,81
	11,34
	23,00
	32,01
	35,17
	41,64

	4
	7,78
	9,49
	13,28
	24,00
	33,20
	36,42
	42,98

	5
	9,24
	11,07
	15,09
	25,00
	34,38
	37,65
	44,31

	6
	10,64
	12,59
	16,81
	26,00
	35,56
	38,89
	45,64

	7
	12,02
	14,07
	18,48
	27,00
	36,74
	40,11
	46,96

	8
	13,36
	15,51
	20,09
	28,00
	37,92
	41,34
	48,28

	9
	14,68
	16,92
	21,67
	29,00
	39,09
	42,56
	49,59

	10
	50,99
	18,31
	23,21
	30,00
	40,26
	43,77
	50,89

	11
	17,28
	19,68
	24,72
	40,00
	51,80
	55,76
	63,69

	12
	18,55
	21,03
	26,22
	50,00
	63,17
	67,50
	76,15

	13
	19,81
	22,36
	27,69
	60,00
	74,40
	79,08
	88,38

	14
	21,06
	23,68
	29,14
	70,00
	85,53
	90,53
	100,42

	15
	22,31
	25,00
	30,58
	80,00
	96,58
	101,88
	112,33

	16
	23,54
	26,30
	32,00
	90,00
	107,56
	113,14
	124,12

	17
	24,77
	27,59
	33,41
	100,00
	118,50
	124,34
	135,81

	18
	25,99
	28,87
	34,81
	
	
	
	

	19
	27,20
	30,14
	36,19
	
	
	
	

	20
	28,41
	31,41
	37,57
	
	
	
	


Додаток З

Значення інтеграла ймовірності F (t)=
[image: image533.wmf]dt
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	Цілі і десяті частки

t
	Соті частки

	
	0


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	0
	0,0000
	0,0080
	0,0160
	0,0239
	0,0319
	0,0399
	0,0478
	0,0558
	0,0638
	0,0718

	0,1
	0,7970
	0,8760
	0,9550
	0,1034
	0,1114
	0,1192
	0,1271
	0,1350
	0,1428
	0,1507

	0,2
	0,1585
	0,1663
	0,1741
	0,1819
	0,1897
	0,1974
	0,2051
	0,2028
	0,2205
	0,2282

	0,3
	0,2358
	0,2434
	0,2510
	0,2586
	0,2661
	0,2737
	0,2812
	0,2886
	0,2961
	0,3035

	0,4
	0,3108
	0,3182
	0,3255
	0,3328
	0,3401
	0,3473
	0,3545
	0,3616
	0,3688
	0,3752

	0,5
	0,3829
	0,3899
	0,3969
	0,4039
	0,4108
	0,4177
	0,4245
	0,4313
	0,4381
	0,4448

	0,6
	0,4515
	0,4581
	0,4647
	0,4713
	0,4778
	0,4843
	0,4909
	0,4971
	0,5035
	0,5098

	0,7
	0,5161
	0,5223
	0,5285
	0,5346
	0,5467
	0,5497
	0,5527
	0,5587
	0,5646
	0,5705

	0,8
	0,5763
	0,5821
	0,5878
	0,5935
	0,5991
	0,6047
	0,6102
	0,6157
	0,6211
	0,6265

	0,9
	0,6319
	0,6372
	0,6424
	0,6476
	0,6528
	0,6579
	0,6629
	0,6679
	0,6729
	0,6778

	1,0
	0,6827
	0,6875
	0,6923
	0,6970
	0,7017
	0,7063
	0,7109
	0,7154
	0,7199
	0,7243

	1,1
	0,7287
	0,7330
	0,7373
	0,7415
	0,7454
	0,7499
	0,7540
	0,7580
	0,7620
	0,7660

	1,2
	0,7699
	0,7737
	0,7775
	0,7813
	0,7850
	0,7887
	0,7923
	0,7959
	0,7995
	0,8030

	1,3
	0,8064
	0,8098
	0,8132
	0,8165
	0,8198
	0,8230
	0,8262
	0,8293
	0,8324
	0,8355

	1,4
	0,8385
	0,8415
	0,8444
	0,8473
	0,8501
	0,8529
	0,8557
	0,8584
	0,8611
	0,8638

	1,5
	0,8664
	0,8690
	0,8715
	0,8740
	0,8764
	0,8789
	0.8812
	0,8836
	0,8859
	0,8882

	1,6
	0,8904
	0,8926
	0,8948
	0,8969
	0,8990
	0,9011
	0,9031
	0,9051
	0,9070
	0,9089

	1,7
	0,9109
	0,9127
	0,9146
	0,9164
	0,9182
	0,9199
	0,9216
	0,9233
	0,9249
	09265

	1,8
	0,9281
	0,9297
	0,9312
	0,9327
	0,9342
	0,9357
	0,9371
	0,9385
	0,9399
	0,9412

	1,9
	0,9425
	0,9439
	0,9451
	0,9464
	0,9476
	0,9488
	0,9500
	0,9512
	0,9523
	0,9534

	2,0
	0,9545
	0,9556
	0,9566
	0,9576
	0,9589
	0,9596
	0,9606
	0,9615
	0,9625
	0,9634

	2,1
	0,9643
	0,9651
	0,9660
	0,9668
	0,9676
	0,9684
	0,9692
	0,9700
	0,9707
	0,9715

	2,2
	0,9722
	0,9729
	0,9736
	0,9743
	0,9749
	0,9755
	0,9762
	0,9768
	0,9774
	0,9780

	2,3
	0,9785
	0,9791
	0,9797
	0,9802
	0,9807
	0,9812
	0,9817
	0,9822
	0,9827
	0,9832

	2,4
	0,9836
	0,9840
	0,9845
	0,9849
	0,9853
	0,9857
	0,9861
	0,9865
	0,9869
	0,9872

	2,5
	0,9876
	0,9879
	0,9883
	0,9886
	0,9889
	0,9882
	0,9895
	0,9898
	0,9901
	0,9904

	2,6
	0,9907
	0,99О9
	0,9912
	0,9915
	0,9917
	0,9920
	0,9924
	0,9926
	0,9927
	0,9929

	2,7
	0,9931
	0,9933
	0,9935
	0,9937
	0,9939
	0,9940
	0,9942
	0,9944
	0,9946
	0,9947

	2,8
	0,99,49
	0,9950
	0,9952
	0,9953
	0,9955
	0,9956
	0,9958
	0,9959
	0,9960
	0,9961

	2,9
	0,9963
	0,9964
	0,9965
	0,9966
	0,9967
	0,9968
	0,9969
	0,9970
	0,9971
	0,9972

	3,0
	0,99730
	0,99739
	0,99747
	0,99755
	0,99763
	0,99771
	0,99779
	0,99786
	0,99793
	0,99800

	3,1
	0,99807
	0,99813
	0,99819
	0,99825
	0,99831
	0,99837
	0,99842
	0,99847
	0,99853
	0,99858

	3,2
	0,99863
	0,99867
	0,99872
	0,99876
	0,99880
	0,99884
	0,99889
	0,99882
	0,99896
	0,99900

	3,3
	0,99903
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3,4
	0,99933
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3,5
	0,99953
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4,0
	0,99994
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5,0
	0,99999
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Додаток Е

Середні коефіцієнти зростання

	Коефіцієнт

зростання

(К)
	Середній коефіцієнт динаміки
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	0,860
	0,9274
	0,9510
	0,9630
	0,9703
	0,9752
	0,9787
	0,9813
	0,9834
	0,9850

	0,865
	0,9301
	0,9528
	0,9644
	0,9714
	0,9761
	0,9795
	0,9820
	0,9840
	0,9856

	0,870
	0,9327
	0,9546
	0,9658
	0,9725
	0,9771
	0,9803
	0,9827
	0,9846
	0,9862

	0,875
	0,9354
	0,9565
	0,9672
	0,9736
	0,9780
	0,9811
	0,9834
	0,9853
	0,9867

	0,880
	0,9381
	0,9583
	0,9685
	0,9748
	0,9789
	0,9819
	0,9841
	0,9859
	0,9873

	0,885
	0,9407
	0,9601
	0,9699
	0,9759
	0,9798
	0,9827
	0,9848
	0,9865
	0,9879

	0,890
	0,9434
	0,9619
	0,9713
	0,9770
	0,9808
	0,9835
	0,9855
	0,9871
	0,9884

	0,895
	0,9460
	0,9637
	0,9726
	0,9781
	0,9817
	0,9843
	0,9862
	0,9877
	0,9890

	0,900
	0,9487
	0,9655
	0,9740
	0,9791
	0,9826
	0,9851
	0,9869
	0,9884
	0,9895

	0,905
	0,9513
	0,9673
	0,9754
	0,9802
	0,9835
	0,9858
	0,9876
	0,9890
	0,9901

	0,910
	0,9539
	0,9691
	0,9767
	0,9813
	0,9844
	0,9866
	0,9883
	0,9896
	0,9906

	0,915
	0,9566
	0,9708
	0,9780
	0,9824
	0,9853
	0,9874
	0,9890
	0,9902
	0,9912

	0,920
	0,9592
	0,9726
	0,9794
	0,9835
	0,9862
	0,9882
	0,9896
	0,9908
	0,9917

	0,925
	0,9618
	0,9743
	0,9807
	0,9845
	0,9871
	0,9889
	0,9903
	0,9914
	0,9922

	0,930
	0,9644
	0,9761
	0,9820
	0,9856
	0,9880
	0,9897
	0,9910
	0,9920
	0,9928

	0,935
	0,9670
	0,9778
	0,9833
	0,9866
	0,9889
	0,9904
	0,9916
	0,9926
	0,9933

	0,940
	0,9695
	0,9796
	0,9847
	0,9877
	0,9897
	0,9912
	0,9923
	0,9931
	0,9938

	0,945
	0,9721
	0,9813
	0,9860
	0,9887
	0,9906
	0,9920
	0,9930
	0,9937
	0,9944

	0,950
	0,9747
	0,9830
	0,9873
	0,9898
	0,9915
	0,9927
	0,9936
	0,9943
	0,9949

	0,955
	0,9772
	0,9848
	0,9886
	0,9908
	0,9924
	0,9934
	0,9943
	0,9949
	0,9954

	0,960
	0,9798
	0,9865
	0,9898
	0,9919
	0,9932
	0,9942
	0,9949
	0,9955
	0,9959

	0,965
	0,9823
	0,9882
	0,9911
	0,9929
	0,9941
	0,9949
	0,9956
	0,9960
	0,9964

	0,970
	0,9849
	0,9899
	0,9924
	0,9939
	0,9949
	0,9957
	0,9962
	0,9966
	0,9970

	0,975
	0,9874
	0,9916
	0,9937
	0,9949
	0,9958
	0,9964
	0,9968
	0,9972
	0,9975

	0,980
	0,9899
	0,9933
	0,9950
	0,9960
	0,9966
	0,9971
	0,9975
	0,9978
	0,9980

	0,985
	0,9925
	0,9950
	0,9962
	0,9970
	0,9975
	0,9978
	0,9981
	0,9983
	0,9985

	0,990
	0,9950
	0,9967
	0,9975
	0,9980
	0,9983
	0,9986
	0,9987
	0,9989
	0,9990

	0,995
	0,9975
	0,9983
	0,9987
	0,9990
	0,9992
	0,9993
	0,9994
	0,9994
	0,9995

	1,000
	1,0000
	1,0000
	1,0000
	1,0000
	1,0000
	1,0000
	1,0000
	1,0000
	1,0000

	1,005
	1,0025
	1,0017
	1,0012
	1,0010
	1,0008
	1,0007
	1,0006
	1,0006
	1,0005

	1,010
	1,0050
	1,0033
	1,0025
	1,0020
	1,0017
	1,0014
	1,0012
	1,0011
	1,0010

	1,015
	1,0075
	1,0050
	1,0037
	1,0030
	1,0025
	1,0021
	1,0019
	1,0017
	1,0015

	1,020
	1,0100
	1,0066
	1,0050
	1,0040
	1,0033
	1,0028
	1,0025
	1,0022
	1,0020

	1,025
	1,0124
	1,0083
	1,0062
	1,0050
	1,0041
	1,0035
	1,0031
	1,0027
	1,0025

	1,030
	1,0149
	1,0099
	1,0074
	1,0059
	1,0049
	1,0042
	1,0037
	1,0033
	1,0030

	1,035
	1,0173
	1,0115
	1,0086
	1,0069
	1,0058
	1,0049
	1,0043
	1,0038
	1,0034

	1,040
	1,0198
	1,0132
	1,0099
	1,0079
	1,0066
	1,0056
	1,0049
	1,0044
	1,0039

	1,045
	1,0223
	1,0148
	1,0111
	1,0088
	1,0074
	1,0063
	1,0055
	1,0049
	1,0044

	1,050
	1,0247
	1,0164
	1,0123
	1,0098
	1,0082
	1,0070
	1,0061
	1,0054
	1,0049

	1,055
	1,0271
	1,0180
	1,0135
	1,0108
	1,0090
	1,0077
	1,0067
	1,0060
	1,0054

	1,060
	1,0296
	1,0196
	1,0147
	1,0117
	1,0098
	1,0084
	1,0073
	1,0065
	1,0058

	1,065
	1,0320
	1,0212
	1,0159
	1,0127
	1,0106
	1,0090
	1,0079
	1,0070
	1,0063

	1,070
	1,0344
	1,0228
	1,0171
	1,0136
	1,0113
	1,0097
	1,0085
	1,0075
	1,0068

	1,075
	1,0368
	1,0244
	1,0182
	1,0146
	1,0121
	1,0104
	1,0091
	1,0081
	1,0073

	1,080
	1,0392
	1,0260
	1,0194
	1,0155
	1,0129
	1,0111
	1,0097
	1,0086
	1,0077

	1,085
	1,0416
	1,0276
	1,0206
	1,0164
	1,0137
	1,0117
	1,0102
	1,0091
	1,0082

	1,090
	1,0440
	1,0291
	1,0218
	1,0174
	1,0145
	1,0124
	1,0108
	1,0096
	1,0087

	(К)
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	1,095
	1,0464
	1,0307
	1,0229
	1,0183
	1,0152
	1,0130
	1,0114
	1,0101
	1,0091

	1,100
	1,0488
	1,0323
	1,0241
	1,0192
	1,0160
	1,0137
	1,0120
	1,0106
	1,0096

	1,105
	1,0512
	1,0338
	1,0253
	1,0202
	1,0168
	1,0144
	1,0126
	1,0112
	1,0100

	1,110
	1,0536
	1,0354
	1,0264
	1,0211
	1,0175
	1,0150
	1,0131
	1,0117
	1,0105

	1,115
	1,0559
	1,0370
	1,0276
	1,0220
	1,0183
	1,0157
	1,0137
	1,0122
	1,0109

	1,120
	1,0583
	1,0385
	1,0287
	1,0229
	1,0191
	1,0163
	1,0143
	1,0127
	1,0114

	1,125
	1,0607
	1,0400
	1,0299
	1,0238
	1,0198
	1,0170
	1,0148
	1,0132
	1,0118

	1,130
	1,0630
	1,0416
	1,0310
	1,0247
	1,0206
	1,0176
	1,0154
	1,0137
	1,0123

	1,135
	1,0654
	1,0431
	1,0322
	1,0256
	1,0213
	1,0183
	1,0160
	1,0142
	1,0127

	1,140
	1,0677
	1,0446
	1,0333
	1,0266
	1,0221
	1,0189
	1,0165
	1,0147
	1,0132

	1,145
	1,0700
	1,0462
	1,0344
	1,0275
	1,0228
	1,0195
	1,0171
	1,0152
	1,0136

	1,150
	1,0724
	1,0477
	1,0356
	1,0283
	1,0236
	1,0202
	1,0176
	1,0157
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Рис.2. Кореляційне поле
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