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Освітньо-професійною програмою та навчальними планами підготовки бакалаврів передбачається вивчення дисципліни «Статистика». 
У системі економічної освіти місце статистики, як навчальної дисципліни, обумовлено її роллю у науковій і практичній діяльності суспільства. Статистика як окрема галузь суспільної науки і спеціальна наукова дисципліна має свій предмет і метод дослідження. Вона вивчає закономірності суспільних явищ у нерозривному зв’язку з їх якісним змістом. Статистика розробляє способи кількісного аналізу, які у сукупності утворюють статистичну методологію і використовуються іншими суспільними науками як засіб соціального пізнання.

Між статистичною наукою і практикою існує тісний зв’язок і залежність. Статистична наука використовує дані практики, узагальнює їх і розробляє методи проведення статистичних досліджень. В свою чергу, в практичній діяльності застосовуються теоретичні положення статистичної науки для рішення конкретних управлінських завдань. Протягом тривалого і складного процесу формування статистики ці дві функції постійно взаємодіяли, і практичні потреби неминуче впливали на розвиток статис​тичної науки.

Розглядаючи суспільні явища як масові і спираючись на облік всієї сукупності фактів, що відносяться до цих явищ, статистика за допомогою чисел показує ступінь їх розвитку, напрям і швидкість змін, тісноту взаємозв’язків і взаємозалежностей. Все це дає підставу стверджувати, що статистика — один із засобів пізнання суспільного життя.

Запропонований методичний посібник включає основні поняття і терміни теорії статистики, викладені відповідно до діючих навчальних програм, зокрема, розглядаються такі питання, як: предмет, метод і теоретичні основи статистики; завдання та організація статистики; форми, види та способи проведення статистичного спостереження; зведення і групування матеріалів спостереження; обчислення узагальнюючих статистичних показників, вивчення динаміки суспільних явищ, тенденцій і закономірностей їх розвитку; показники і методи вивчення взаємозв’язків між явищами; правила побудови та аналізу таблиць; способи графічного зображення статистичних даних. 
ЧАСТИНА 1
ЗАГАЛЬНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ З ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ

1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників
	Характеристика дисципліни

	Обов'язкова (для студентів спеціальності "назва спеціальності")  / вибіркова дисципліна
	Обов’язкова для студентів спеціальностей 051 «Економіка», 292 «Міжнародні економічні відносини», 071 «Облік і оподаткування», 072 «Фінанси, банківська справа та страхування», 073 «Менеджмент», 075 «Маркетинг», 076 «Підприємництво, торгівля та біржова діяльність», 181 «Харчові технології», 

241 «Готельно-ресторанна справа»

	Семестр (осінній / весняний)
	осінній

	Кількість кредитів
	6

	Загальна кількість годин
	180

	Кількість модулів
	2

	Лекції, годин
	28

	Практичні / семінарські, годин
	42

	Лабораторні, годин
	-

	Самостійна робота, годин
	110

	Тижневих годин для денної форми навчання:
	

	Аудиторних
	5

	самостійної роботи студента
	8

	Вид контролю
	екзамен


2. Програма навчальної дисципліни

Ціль – розвиток у студентів навичок застосування методів статистичного аналізу для кількісного обґрунтування й оцінки управлінських рішень у галузі соціально - економічних процесів.

Завдання: вивчення методологічних та методичних  питань статистичного дослідження соціально-економічних процесів, принципів організації статистичних спостережень, методик розрахунку показників, прийомів статистичного аналізу та подання інформації.

Предмет: кількісна сторона масових соціально-економічних явищ у нерозривному зв'язку з їх якісним змістом у конкретних умовах простору та часу.
Зміст дисципліни розкривається в темах:

Тема 1. Методологічні засади статистики. Статистичне спостереження.

Тема 2. Зведення і групування статистичних даних.

Тема 3. Подання статистичних даних: таблиці і графіки

Тема 4. Статистичні показники
Тема 5. Середні величини.
Тема 6. Статистичне вивчення варіації і форми розподілу.
Тема 7. Статистичні методи вимірювання взаємозв’язків.
Тема 8. Статистичне вивчення динаміки.

Тема 9. Індексний метод.

Тема 10. Вибірковий метод.
3. Структура навчальної дисципліни

	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин (денна форма навчання)

	
	усього
	у тому числі

	
	
	лекц.
	пр./сем.
	лаб.
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Змістовий модуль 1. Статистичні методи збирання та оброблення інформації стосовно соціально-економічних явищ та процесів

	Тема 1. Методологічні засади статистики. Статистичне спостереження
	19
	4
	4
	-
	11

	Тема 2. Зведення і групування статистичних даних
	17
	2
	4
	-
	11

	Тема 3. Подання статистичних даних: таблиці і графіки
	17
	2
	4
	-
	11

	Тема 4. Статистичні показники
	19
	4
	4
	-
	11

	Тема 5. Середні величини
	17
	2
	4
	-
	11

	Разом за змістовим модулем 1
	89
	14
	20
	-
	55

	Змістовий модуль 2. Статистичне дослідження соціально-економічних процесів

	Тема 6. Статистичне вивчення варіації і форми розподілу
	17
	2
	4
	-
	11

	Тема 7. Статистичні методи вимірювання взаємозв’язків
	19
	4
	4
	-
	11

	Тема 8. Статистичне вивчення динаміки
	17
	2
	4
	-
	11

	Тема 9. Індексний метод
	21
	4
	6
	-
	11

	Тема 10. Вибірковий метод
	17
	2
	4
	-
	11

	Разом за змістовим модулем 2
	91
	14
	22
	-
	55

	Усього годин 
	180
	28
	42
	-
	110


4. Теми практичних занять

	№

з/п
	Вид та тема практичного заняття
	Кількість

годин

	Змістовий модуль 1. 

Статистичні методи збирання та оброблення інформації стосовно соціально-економічних явищ та процесів

	1
	Практичне заняття 1. Методологічні засади статистики
	2

	2
	Практичне заняття 2. Статистичне спостереження
	2

	3
	Практичне заняття 3. Зведення як друга стадія статистичного дослідження
	2

	4
	Практичне заняття 4. Основні методологічні питання групування. Інтервал групування
	2

	5
	Практичне заняття 5. Складові статистичної таблиці та правила її побудови
	2

	6
	Практичне заняття 6. Основні елементи статистичного графіка. Правила побудови графіків
	2

	7
	Практичне заняття 7. Абсолютні величини, їх види та одиниці виміру
	2

	8
	Практичне заняття 8. Відносні величини: економічний зміст та форми виразу. Методика розрахунку відносних величин
	2

	9
	Практичне заняття 9. Системи статистичних показників. Середні величини
	2

	10
	Практичне заняття 10. Середнє значення відносної величини. Структурні середні
	2

	Змістовий модуль 2. 

Статистичне дослідження соціально-економічних процесів

	11
	Практичне заняття 11. Абсолютні показники варіації. Відносні показники варіації
	2

	12
	Практичне заняття 12. Характеристики форми розподілу. 
	2

	13
	Практичне заняття 13. Види взаємозв'язків між явищами та процесами. Рангова кореляція. Парний кореляційно-регресійний аналіз
	2

	14
	Практичне заняття 14. Множинна регресія і кореляція. Оцінка тісноти взаємозв'язку між атрибутивними ознаками
	2

	15
	Практичне заняття 15. Види рядів динаміки та правила їх побудови. Аналітичне вирівнювання ряду динаміки
	2

	16
	Практичне заняття 16. Інтерполяція та екстраполяція в рядах динаміки. Вивчення сезонних коливань. Індекси сезонності
	2

	17
	Практичне заняття 17. Абсолютні індексні величини
	2

	18
	Практичне заняття 18. Відносні індексні величини
	2

	19
	Практичне заняття 19. Факторний індексний аналіз
	2

	20
	Практичне заняття 20. Сутність вибіркового спостереження. Помилки вибіркового спостереження
	2

	21
	Практичне заняття 21. Визначення обсягу вибірки
	2

	Всього
	42


5. Розподіл балів, які отримують студенти
Відповідно до системи оцінювання знань студентів ДонНУЕТ, рівень сформованості компетентностей студента оцінюються у випадку проведення екзамену: впродовж семестру (50 балів) та при проведені підсумкового контролю - екзамену (50 балів).

Оцінювання студентів протягом семестру

(очна форма навчання)
	№ теми семінарського/

практичного заняття
	Аудиторна робот
	Позааудиторна робота
	Сума балів

	
	Тестові завдання
	Ситуацій-ні завдання, задачі
	Обговорен-ня теоретичних питань теми
	ПМК
	Завдання для самостійного виконання
	

	Змістовий модуль 1

	Тема 1
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 2
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 3
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 4
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 5
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 6
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 7
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 8
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 9
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 10
	
	0,5
	0,5
	5
	1
	7

	Разом за змістовим модулем 1
	
	5
	5
	5
	10
	25

	Змістовий модуль 2

	Тема 11
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 12
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 13
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 14
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 15
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 16
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 17
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 18
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 19
	
	0,5
	0,5
	
	1
	2

	Тема 20
	
	0,25
	0,25
	
	0,5
	2

	Тема 21
	
	0,25
	0,25
	5
	0,5
	5

	Разом за змістовим модулем 2
	
	5
	5
	5
	10
	25

	Усього годин
	
	10
	10
	10
	20
	50


Оцінювання студентів протягом семестру

(заочна форма навчання)
	Поточне тестування та самостійна робота
	Підсумковий тест

(екзамен)
	Сума в балах

	Змістовий модуль 1
	Змістовий модуль 2
	Індивідуальне завдання
	
	

	15
	15
	20
	50
	100


Загальне оцінювання результатів вивчення дисципліни

Для виставлення підсумкової оцінки визначається сума балів, отриманих за результатами екзамену та за результатами складання змістових модулів. Оцінювання здійснюється за допомогою шкали оцінювання загальних результатів вивчення дисципліни (модулю).

	Оцінка

	100-бальна шкала
	Шкала ECTS
	Національна шкала

	90-100
	A
	5, «відмінно»

	80-89
	B
	4, «добре»

	75-79
	C
	

	70-74
	D
	3, «задовільно»

	60-69
	E
	

	35-59
	FX
	2, «незадовільно»

	0-34
	F
	


ЧАСТИНА 2
МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ З ПІДГОТОВКИ 
ДО ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ

ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1
Статистичні методи збирання та оброблення інформації стосовно соціально-економічних явищ та процесів
Тема 1. Методологічні засади статистики
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Загальне уявлення про статистику і відомості з її історії.

2. Предмет статистики.

3. Основні категорії статистики.

4. Загальні поняття про статистичну методологію.

5. Організація і завдання статистики.

2. Усне опитування.
3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1.
Визначте об’єкт, одиницю спостереження та одиницю сукупності обстежень: 

а)  оцінка якості підготовки студентів з фахових дисциплін у державних та недержавних економічних 

навчальних закладах; 

б)  перепис виробничих площ у державних підприємствах промисловості; 

в)  облік наявності касових апаратів у комерційних торговельних пунктах міста. 
Розв’язання
а)  Об’єкт спостереження – якість підготовки студентів із фахових дисциплін у державних та недержавних 

економічних навчальних закладах. 

Одиниця сукупності – студент у державних та недержавних економічних навчальних закладах. 

Одиниця  спостереження  –  учбовий  відділ  кожного  державного  та  недержавного  економічного 

навчального закладу. 

б)  Об’єкт  спостереження  –  розподіл  виробничих  площ  між  державними  підприємствами 

промисловості. 

Одиниця сукупності – виробнича площа кожного з державних підприємств промисловості. 

Одиниця спостереження – державне підприємство промисловості. 

в)  Об’єкт спостереження – наявність касових апаратів у комерційних торгових пунктах міста. 

Одиниця сукупності – комерційний торговий пункт міста. 

Одиниця спостереження – податкова інспекція міста. 

Приклад 2.
Вкажіть  тип  ознаки  та  можливі  варіанти  її  кількісного  відобра-ження  для  наведених  запитань 

«Анкети студентів». 

1. Ваш вік (кількість років). 

2. Чи відповідає, на Вашу думку, сучасним вимогам фахова підготовка економістів у нашому навчальному 

закладі? 

1)  так, відповідає; 

2)  ні, не відповідає. 

3. Зазначте свої життєві плани: 

1)  здобути вищу освіту; 

2)  забезпечити матеріальний добробут сім’ї; 

3)  знайти цікаву роботу. 

4. Ви задоволені своїм вибором професії? 

1)  задоволений; 

2)  ставлюсь байдуже; 

3)  незадоволений; 

4)  не відповів. 
Розв’язання
1.  20 років (кількісна ознака, дискретна); 

2.  так, відповідає (описова ознака); 

3.  знайти цікаву роботу (описова ознака); 

4.  задоволений (описова ознака). 

Приклад 3.
Визначте організаційну форму, вид, об’єкт статистичного спостереження, а також одиницю сукупності при проведенні перепису ЗВО. Сформулюйте питання програми спостереження.

Розв’язання
При проведенні перепису ЗВО і проведення одночасно статистичного спостереження необхідно спочатку визначити яку організаційну форму потрібно застосувати. Застосувати необхідно спеціально організоване статистичне спостереження. Щодо виду спостереження то воно повинно бути вибірковим одноразовим і у вигляді опитування. Видом опитування я б обрала спосіб само реєстрації. Тобто кореспондент з’являвся б до ВНЗ і вручав керівництву бланк, який після узгодженої дати заповненим забирався б цим самим кореспондентом. Об’єктом спостереження, звичайно, виступають самі ВНЗ. Одиницею сукупності, що досліджується є окремо взятий навчальний заклад. Для проведення даного спостереження до програми спостереження я б включила такі питання:

1. Повна назва ВНЗ.

2. Адреса, місце розташування ВНЗ.

3. Прізвище та ім’я директора.

4. Контактні телефони.

5. Форма власності.

6. Спеціалізація ВНЗ.

7. Рівень акредитації.

8. Кількість студентів.

9. Кількість викладачів.

10. Кількість спеціальностей.

11. Форми навчання, які використовуються (денна, заочна, дистанційна)

12.  Кількість змін, за якими проводиться навчання.

Практичні завдання

Завдання 1. На вашу думку, які ознаки слід використати при проведенні обстеження: 

· промислової фірми з метою вивчення руху робочої сили;

· роботи міського транспорту з метою вивчення місця різних його видів у перевезенні пасажирів;

· житлових умов студентів вищих навчальних закладів міста.

Завдання 2. Сформулюйте об’єкт, одиницю і мету спостереження та розробіть програму обстеження:

· дитячих садочків;      
· середніх шкіл;      
· комерційних банків;   

· фермерських господарств;      
· автозаправних станцій.

Завдання 3. Розробіть програму і формуляр з інструкцією для проведення одноразового обстеження читачів бібліотек ВНЗ міста. Визначте об’єкт, одиницю і мету спостереження.

Завдання 4. Проводиться обстеження інвестиційної привабливості малих промислових підприємств регіону.  Визначте:

· мету спостереження;

· об‘єкт спостереження;

· одиницю сукупності;

· одиницю спостереження;

· організаційну форму, вид і спосіб спостереження.

Завдання 5. Виходячи із мети спостереження визначте об‘єкт, одиницю спостереження; одиницю сукупності при проведенні таких обстежень:

· оцінка якості підготовки із фахових дисциплін студентів, що навчаються за денною та заочною формами навчання;

· інвентаризація устаткування на малих промислових підприємствах регіону;

· облік наявності касових апаратів у комерційних торговельних пунктах міста;

· укладання списків платників податку на землю.

Тема 2. Статистичне спостереження.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Поняття про статистичне спостереження.

2. Програмно-методологічні питання статистичного спостере​ження.

3. Організаційні питання статистичного спостереження.

4. Форми статистичного спостереження.

5. Види та способи спостереження.

6. Помилки спостереження та способи їх виправлення.

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1.
Складіть проект статистичного формуляру для обстежень: 

а)  поточного обліку іммігрантів з метою з’ясувати їх соціально-демографічного складу, мети в’їзду та країни вибуття; 

б)  опитування  студентів  різних  форм  навчання  щодо  якості  читання  лекцій  із  загальноосвітніх  та спеціальних дисциплін з урахуванням віку, статі респондентів, їх вимог та побажань; 

в)  поточного  обліку  клієнтів  комерційного  банку,  що  має  з’ясувати  їх  статус  (юридична  чи  фізична особа), вид діяльності, юридичну та фактичну адресу, рівень платоспроможності, гарантії та поручительство, цільове використання кредитів. 
Розв’язання
а)  Проект статистичного формуляру для поточного обліку іммігрантів з метою з’ясувати їх соціально-демографічного складу, мети в’їзду та країни вибуття. 

1.  Прізвище, ім’я та по-батькові. 

2.  Вік. 

3.  Стать. 

4.  Сімейний стан. 

5.  Мета в’їзду. 

6.  Країна вибуття. 

б)  Проект  статистичного  формуляру  для  опитування  студентів  різних  форм  навчання  щодо  якості читання  лекцій  із  загальноосвітніх  та  спеціальних  дисциплін  з  урахуванням  віку,  статі  респондентів,  їх вимог та побажань. 

1.  Форма навчання. 

2.  Вік. 

3.  Стать. 

4.  Ваша оцінка якості лекцій (від 0 до 5): 

а)  загальноосвітніх; 

б)  спеціальних. 

5.  Вимоги. 
6.  Побажання. 

в)  Проект  статистичного  формуляру  для  поточного  обліку  клієнтів  комерційного  банку,  що  має з’ясувати  їх  статус  (юридична  чи  фізична  особа),  вид  діяльності,  юридичну  та  фактичну  адресу,  рівень платоспроможності, гарантії та поручительство, цільове використання кредитів. 

1.  Юридична чи фізична особа. 

2.  Назва або прізвище, ім’я та по-батькові. 

3.  Вид діяльності. 

4.  Адреса (юридична та фактична). 

5.  а)  Посада – для фізичної особи. 

б)  Для юридичних осіб довідка про доходи з податкової інспекції. 

6.  Гарантії та поручительства. 

7.  Мета використання кредиту.
Приклад 2.
Визначте місце, час та органи проведення статистичних спостережень: 

а)  опитування учасників виробничо-торговельного ярмарку, який проводиться з 1.04. до 10.04; 

б)  обліку  доходів  громадян  та  джерел  їх  надходжень,  що  здійcнюється  податковими  інспекціями  за підсумками календарного року. 
Розв’язання
а)  Місце – виробничо-торговельний ярмарок. Об’єктивний час – з 1.04. до 10.04. Органи проведення спостереження – організація із захисту прав споживача. 

б)  Місце – податкова інспекція. Об’єктивний час  – календарний рік. Орган, що проводить статистичні спостереження – податкова інспекція. 

Приклад 3.
Визначте об’єктивний, суб’єктивний час спостереження та критичний момент: 

а)  пробний перепис населення здійснюється станом на 24 годину ночі з 17 до 18 лютого протягом 10 днів; 

б)  дані обліку дебіторської заборгованості банків на початку року мають бути подані протягом 15 днів із початку наступного року; 

в)  строк  подання  місячних  звітів  про  виробничо-фінансову  діяльність  підприємств  –  не  пізніше  10 числа наступного місяця. 

Розв’язання
а)  Критичний момент 24 година з 17 до 18 лютого. Суб’єктивний час перепису населення – 10 днів. 

б)  Суб’єктивний час – 15 днів з початку наступного року. Об’єктивний час – минулий рік. 

в)  Об’єктивний час – місяць,  так як  подаються місячні звіти.  Суб’єктивний час – 10 діб  наступного 

місяця. 

Приклад 4.
Перевірити правильність даних у графі (стовпці) 4 і підсумкових показників у звітності торговельного підприємства за квартал. 
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Розв’язання
Треба мати на увазі, що рух товарів у торговельному підприємстві можна подати в балансовій формі, що має вигляд такого рівняння:
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Тоді гр.4 = гр.1 + гр.2 – гр.3 – гр. 5. 

При перевірці даних виконується логічний і арифметичний контроль. 

За  товарною  групою  «м'ясо»  зіставляємо  залишки,  надходження  й продажі. Має місце розбіжність: 32 + 30 + 212 = 272 (залишки й продаж), 270 (надходження). Арифметичний контроль виконуємо за балансовим рівнянням: 32 + 270 = 60 + 212 + 30, тобто 302 = 302. Перевіряємо графу 4 (роздрібний продаж): 32 + 270 – 60 – 30 = 212. Відповіді пов'язані як логічно, так і арифметично. 

За  товарною  групою  «олія»  звертаємо  увагу  на  гр.  4,  показник  900. Перевіряємо, чи виконується балансове рівняння: 20 + 95 = 5 + 900 + 20. Рівняння  не  виконується.  На  основі  даних  таблиці  розраховуємо  дані  гр.  4: гр.4 = 20 + 95 – 5 – 20 = 90. Тепер перевіряємо балансове рівняння: 20 + 95 = 5 + 90 + 20, тобто 115 = 115. Воно виконується. Мабуть, при заповненні звіту замість цифри 90 механічно була внесена цифра 900, тобто проставлено зайвий нуль. У гр.4 замість 900 ставимо 90. 

За товарною групою «цукор» не виконується балансове рівняння 35 + 215 ≠ 13 + 213 + 32. Перевіряємо розрахунок гр.4: гр.4 = 35 + 215 – 13 – 32 = 205. У звіті написано 213, що свідчить про арифметичну помилку. Вносимо виправлення в гр.4: замість 213 записуємо 205. 

За товарною групою  «кондитерські вироби» балансове рівняння виконується: 55 + 210 = 8 + 197 + 60, тобто 265 = 265. Арифметична помилка відсутня. 

Далі  перевіряємо  підсумкові  показники  звіту  за  таблицею  1.1,  для цього підсумуємо дані за кожним рядком окремо, а потім ув’язуємо їх у балансове рівняння. Результати за гр. 1, 2, 3, 5 розраховані правильно. За гр.4 з урахуванням внесених змін одержимо: гр.4 = 212 + 90 + 205 + 197 = 704. 

Запишемо це число замість 712. Тоді дані взагалі відповідають балансовій схемі: 142 + 790 = 86 + 704 + 142, тобто 932 = 932. 

Звіт  перевірений, виправлення  внесені,  дані  можна  використовувати для оперативної й аналітичної роботи. 

Практичні завдання

Завдання 1. Перевірте за допомогою арифметичного (рахункового) контролю дані, одержані від дошкільної дитячої установи:
Всього дітей в дитячому садочку —133, в т.ч.: в старших групах — 37, в середніх групах — 43, в молодших гру​пах — 58. Із загальної кількості дітей: хлопчиків — 72, дівчаток — 66.
Завдання 2. За наведеними даними квартального звіту торгівельної організації про поступлення, продаж і залишки товарів провести арифметичний контроль, застосувавши логічну та рахункову перевірку (тис.грн.): 
	№ з/п
	Назва товарних груп
	Залишок товарів на поча​ток квар​талу
	Посту​пило то​варів за квартал
	Продано оптом за безготів​ковим роз​рахунком
	Про​дано в роз​дріб
	Залишок товарів на кінець кварталу

	1.
	М'ясо
	32
	270
	60
	212
	30

	2.
	Масло тваринне
	20
	95
	5
	900
	20

	3.
	Цукор
	35
	215
	13
	213
	32

	4.
	Конд. вироби
	55
	210
	8
	197
	60

	
	Всього
	142
	790
	86
	712
	134


Завдання 3. Провести арифметичний контроль даних про виконання плану випуску продукції:
	Назва виробу
	План випуску, шт.
	Фактично виготовлено, шт.
	Виконання

плану, %

	СМ-1
	200
	160
	90,0

	СТ-3
	1000
	1010
	101,0

	КС-1
	600
	660
	101,0

	СЛ-5
	700
	630
	930

	Всього
	2500
	2460
	96.2


Завдання 4. Перевірте дані про виручку підприємств зв'язку області за обслуговування промисловості, сільського господар​ства і будівництва і дайте найбільш вірогідне пояснення невідповідності між числами.

Виручка — всього, млн. грн............135

в тому числі виручка від обслуговування:

промисловості.....................................80

сільського господарства..................40

будівництва ....................................150

Завдання 5. Проведіть арифметичний контроль даних звіту:
	Тип підпри-ємства
	Кількість підпри-ємств
	Розмір статут-ного фонду, млн.грн
	Чисельність акціоне

рів,

тис.осіб
	Частка, %
	Кіль-кість акціонерів на 1 підприємство
	Розмір статут-

ного фонду на 1 підпри-ємство

	
	
	
	
	статут-ного фонду
	чисель-ності акціо-нерів
	
	

	ВАТ
	250
	2500
	27,5
	75,5
	74,1
	101
	10,5

	ЗАТ
	150
	900
	9,3
	26,5
	25,9
	60
	6,5

	Разом
	400
	3400
	36,8
	100,0
	100,0
	92
	8,5


Тема 3. Зведення як друга стадія статистичного дослідження.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Поняття про статистичне зведення. 

2. Особливості оранізації статистичного зведення. 
3. Завдання статистичного зведення.
4. Види статистичного зведення.

5. Особливості класифікації видів статистичного зведення.

6. Складові елементи статистичного зведення.
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. 
Дані про розмір статутного капіталу і прибуток 26 підприємств регіону наведені у таблиці.

Необхідно скласти:

1) комбінаційний розподіл банків за цими двома ознаками, утворивши по три групи із рівними інтервалами; зробити висновок про наявність та напрямок зв'язку між ознаками;

2) аналітичне групування, що відбиває залежність прибутку від обсягу статутного капіталу.  

	№ підпри-

ємства
	Статутний капітал, млн. грн.
	Прибуток, млн. грн.
	№ підприємства
	Статутний капітал, млн. грн.
	Прибуток, млн. грн.

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
	6,3

11,8

7,6

10,5

8,1

8,3

12,0

5,1

7,8

5,4

6,3

8,3

5,4
	4,3

8,6

5,3

8,8

6,2

4,1

8,2

3,6

4,1

3,7

5,1

5,8

3,5
	14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26
	6,3

8,4

5,4

7,0

9,6

8,1

5,2

7,3

8,2

5,9

3,8

4,4

3,0
	4,2

7,1

4,0

5,8

7,8

6,4

4,3

6,0

6,4

4,1

2,8

3,0

2,2


Розв’язання

1) Групування підприємств одночасно за двома ознаками дає комбінаційний ряд розподілу, який можна представити у комбінаційній таблиці. Так як обсяги статутного капіталу і прибутку – ознаки неперервні, межі варіації їх незначні, тому для побудови інтервальних рядів розподілу використовуємо рівні інтервали, ширину яких визначаємо :

· для статутного капіталу    h = (12,0 – 3,0)/ 3 = 3,0 млн.грн.; 

інтервали:  3 – 6;   6 – 9;   9 – 12; 

· для прибутку     h = (8,8 – 2,2 )/ 3 = 2,2 або ≈2  млн.грн.; 

інтервали:   2,2  – 4,4 ;    4,4 – 6,6;    6,6 – 8,8. 

Комбінаційний ряд розподілу представимо у таблиці: 

Розподіл підприємств за статутним капіталом і прибутком

	Статутний капітал, млн. грн.
	Прибуток, млн. грн.
	Разом

	
	2,2 – 4,4
	4,4 – 6,6
	6,6 – 8,8
	

	3 – 6

5 – 9

9 – 12
	9

4

 –
	–

8

–
	–

1

4
	9

13

4

	Разом
	13
	8
	5
	26


Розміщення частот у таблиці в напрямі із верхнього лівого кута у нижній правий вказує на наявність прямого зв'язку між обсягом статутного капіталу і прибутком (із зростанням обсягу статутного капіталу зростає і прибуток).

2) Для підтвердження наявності зв'язку між цими ознаками використовуємо аналітичне групування, результати якого представимо у наступній таблиці. Побудова аналітичного групування враховує у кожній групі результативну ознаку, представлену як загальний обсяг прибутку та як прибуток на 1 підприємство. 

Аналіз наявності залежності між статутним капіталом і прибутком підприємств
	Група підприємств за обсягом статутного капіталу, млн. грн.
	Кількість підприємств
	Прибуток, млн. .грн.

	
	
	усього
	на 1 підприємство

	3 – 6

6 – 9

9 – 12
	9

13

4
	30,8

72,3

33,4
	3,4

5,6

8,4

	


Разом 
	26
	136,5
	5,3


Паралельне зіставлення групових значень факторної (обсяг статутного капіталу) і результативної (прибуток) ознак показує, що існує прямий зв'язок між ними (із зростанням обсягу статутного капіталу зростає і прибуток), і дає змогу визначити інтенсивність змін результативної ознаки. 
За умови рівномірного зростання обсягу статутного капіталу в кожній групі різниця між груповими середніми прибутку зростає, що характеризує збільшення інтенсивності впливу фактора (обсягу статутного капіталу) на результат (прибуток) – різниця між середнім прибутком для 2 і 1 груп дорівнює 5,6 – 3,4 = 2,2 млн. грн., а між середнім прибутком для 3 і 2 груп -  8,4 – 5,6 = 2,8 млн. грн.

Практичні завдання

Завдання 1. За наведеними даними про кількість дітей у 100 обстежених сім'ях побудуйте дискретний варіаційний ряд розподілу. Вкажіть елементи ряду розподілу, зробіть висновки.

	8
	2
	3
	2
	2
	0
	2
	3
	7
	1
	0
	2
	5
	2
	3
	2
	1
	3
	0
	6

	2
	1
	5
	4
	1
	4
	2
	2
	4
	7
	3
	7
	2
	4
	2
	4
	0
	3
	1
	0

	9
	2
	5
	3
	8
	3
	2
	0
	1
	4
	1
	0
	2
	2
	4
	3
	4
	3
	1
	5

	1
	1
	3
	2
	5
	2
	0
	6
	1
	1
	3
	6
	4
	2
	1
	2
	1
	4
	2
	1

	8
	0
	2
	1
	3
	1
	6
	1
	2
	0
	1
	1
	3
	1
	2
	10
	1
	9
	2
	3


Завдання 2. Дані про розподіл робітників підприємства за рівнем освіти наведені у таблиці (дані умовні): 

	Освіта
	2005 р.
	2011 р.

	Вища
	120
	140

	Незакінчена вища
	96
	82

	Середня спеціальна
	64
	68

	Середня
	80
	70

	Разом
	360
	360


Визначити: вид групування за функцією та кількістю ознак.

Завдання 3. Розподіл студентів регіону (тис. осіб) за місцем проживання та навчання наведений у таблиці (дані умовні).

	Місце проживання
	Місце навчання
	Разом

	
	Університет
	Інститут
	Академія
	

	Місто
	254
	835
	182
	1271

	Сільська місцевість
	135
	367
	84
	586

	Разом
	389
	1202
	266
	1857


Визначити: вид групування за функцією та кількістю ознак.
Тема 4. Основні методологічні питання групування. Інтервал групування.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Дати визначення статистичного групування.

2. Які функції в статистичному аналізі виконують групування?

3. Назвіть види групувань в залежності від завдань, які вирішуються в процесі групування.

4. Що таке групувальна ознака? Назвіть види групувальних ознак.

5. Як визначити кількість груп?

6. За якими принципами утворюються інтервали групувань?

7. Як визначити розмір інтервалу при групуванні з рівними  інтервалами?

8. Коли використовуються нерівні інтервали?

9. У чому полягає відмінність між закритими і відкритими  інтервалами?

2. Усне опитування.
3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1.
Визначити кількість інтервалів та побудувати інтервальний варіаційний ряд у табличному та графічному вигляді на основі наведеної сукупності за ознакою ціни товару, грн.:

35, 36, 36, 38, 40, 40, 41, 41, 43, 45, 46, 46, 47, 50, 50, 51, 51, 52, 52, 52, 53, 55, 57, 59, 59, 60, 60, 61, 62, 64, 66, 67, 68, 68, 69, 70, 72, 73, 73, 75, 75, 76, 76, 77, 78.

Розв’язання

Для визначення кількості інтервалів скористуємося формулою Стерджеса:

m = 1 +  log2 n,

де   n – обсяг сукупності.

Оскільки обсяг сукупності n = 45, то перейдемо від логарифму по основі 2 до десяткового логарифму за формулою:
logа n = logb n / logb a, або

log2 n = log10 n / log10 2, враховуючи, що log10 2 = 0,3010, маємо

log2 n = 3,322 log10 n, тоді формула Стерджеса набуває вигляду:
m = 1 + 3,322  lg n

Тоді кількість інтервалів: m = 1 + 3,322 × 1,6532 = 6,49 = 6.  

Оскільки значення ознаки розташовані більш менш рівномірно, використовуємо принцип рівності інтервалів. Ширину кожного інтервалу обчислюємо за формулою:

h = (xmax – xmin) : m,

де xmax – максимальне значення ознаки(
    xmin – мінімальне значення ознаки(
    m – число інтервалів.
h = (78 – 35) : 6 = 7,2.
Тепер визначаємо межі інтервалів:
xmin 1 = xmin = 35.

xmax 1 = xmin 2 = xmin 1 + h = 35 + 7,2 = 42,2;

xmax 2 = xmin 3 = xmin 2 + h = 42,2 + 7,2 = 49,4;

xmax 3 = xmin 4 = xmin 3 + h = 49,4 + 7,2 = 56,6;

xmax 4 = xmin 5 = xmin 4 + h = 56,6 + 7,2 = 63,8;

xmax 5 = xmin 6 = xmin 5 + h = 63,8 + 7,2 = 71;

xmax 6 = xmin 6 + h = 71 + 7,2 = 78,2
Створюємо таблицю, яка складається з двох рядків. У верхньому рядку наводимо значення ознаки Х у вигляді визначених інтервалів. Підраховуємо кількість ознак, значення яких потрапляє до відповідного інтервалу, і результати наводимо у другому стовпчику (f – частота відповідного інтервалу). У побудованій таблиці крім варіанти і частоти наведено частки (di) і накопичені частоти (Sfi):

Розподіл товару за його ціною

	Ціна товару, грн.
	Кількість товару, од.(fi  )
	Питома вага  ( di ), %
	Накопичена (кумулятивна) частота ( Sfi )

	35,0 – 42,2
	8
	17,8
	8

	42,2 – 49,4
	5
	11,0
	13

	49,4 – 56,6
	9
	20,0
	22


	56,6 – 63,8
	7
	15,6
	29

	63,8 – 71,0
	7
	15,6
	36

	71,0 – 78,2
	9
	20,0
	45

	Разом
	45
	100,0
	-


Висновок: визначивши кількість інтервалів та побудувавши інтервальний варіаційний ряд у табличному та графічному вигляді на основі наведеної сукупності за ознакою «ціна товару», ми бачимо, що найбільша кількість одиниць товару знаходиться в двох інтервалах (49,4 – 56,6 грн.) та (71,0 – 78,2 грн.) – по 9 одиниць (або по 20 %), а найменша  - 5 одиниць (або 11 %) - у другому інтервалі (42,2 – 49,4 грн.).

Нижче наведено графік побудованого ряду розподілу у вигляді гістограми, яка представляє собою стовпчикову діаграму без проміжків між окремими стовпчиками, висота стовпчика відповідає частоті інтервалу.  

Розподіл товару за його ціною
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Приклад 2.
Дані про розподіл робітників двох підприємств за рівнем заробітної платні наведені у таблиці:

	1 підприємство
	2 підприємство

	Заробітна платня, грн.
	Чисельність робітників
	Заробітна платня, грн.
	Чисельність робітників

	До 500
	20
	До 500
	15

	500 – 700
	52
	500 – 650
	25

	700 – 900
	64
	650 – 800
	48

	900 – 1100
	46
	800 – 950
	69

	1100 – 1300
	28
	950 – 1100
	72

	1300 і більше
	10
	1100 – 1250
	45

	
	
	1250 і більше
	18

	Разом
	220
	Разом
	292


Провести перегрупування робітників за рівнем заробітної платні, утворивши такі групи: до 700; 700 – 1000; 1000 – 1300; 1300 і більше.
Розв’язання

Перегрупування, або вторинне групування, проводиться за припущенням, що в межах одного інтервалу значення ознак розташовано рівномірно. Це припущення дає право ділити частоту інтервалу на частки, пропорційно відрізкам інтервалу. 

Якщо за  первинними групуваннями для двох підприємств не можна було робити порівняльний аналіз, то за вторинними групуваннями такий аналіз можливий.

Так, за умовами вторинного групування слід утворити перший інтервал до 700. Для першого підприємства до новоутвореного інтервалу за даними первинного групування увійде перший інтервал (до 500) та другий інтервал, оскільки 700 становить верхню межу другого інтервалу. Враховуючи припущення, до першого новоутвореного інтервалу ввійде частота першого інтервалу первинного групування та частота другого інтервалу первинного групування. 

Таким чином, частота першого інтервалу вторинного групування дорівнюватиме 20 + 52 = 72, ми використовуємо тут метод простого укрупнення інтервалу. Другий інтервал вторинного групування включає повністю третій інтервал (700 – 900) та половину четвертого інтервалу первинного групування, так як його верхня межа становить 1000. Відповідно частота другого інтервалу вторинного групування дорівнюватиме 64 +0,5 × 46 = 87. Тут використовується метод перегрупування за часткою окремих груп в загальному їх підсумку (пропорційний дольовий перерозподіл).

Аналогічно проводимо розрахунки для решти інтервалів. Розрахунки наведені у відповідних таблицях.

Підприємство І
	Первинне групування
	Вторинне групування

	Заробітна платня, грн.
	Чисельність робітників
	Заробітна платня, грн.
	Чисельність робітників

	До 500
	20
	До 700
	20 + 52 =  72

	500 – 700
	52
	700 – 1000
	64 + 0,5×46 = 64+ 23= 87

	700 – 900
	64
	1000 – 1300
	0,5×46 + 28 = 23+28 = 51

	900 – 1100
	46
	1300 і більше
	10

	1100 – 1300
	28
	×
	×

	1300 і більше
	10
	×
	×

	Разом 
	220
	Разом
	220


Підприємство ІІ
	Первинне групування
	Вторинне групування

	Заробітна платня, грн.
	Кількість

робітників
	Заробітна платня, грн.
	Кількість робітників

	До 500
	15
	До 700
	15 + 25+ 
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950

1100

(

)

950

1000

(

-

-

×72=                       = 32+69+24 = 125

	650 – 800
	48
	1000 – 1300
	(72-24) +45+ 1/3 × 18=                        = 48+45+6 = 99

	800 – 950
	69
	1300 і більше
	18 – 6 = 12

	950 – 1100
	72
	×
	×

	1100 – 1250
	45
	×
	×

	1250 і більше
	18
	×
	×

	Разом
	292
	Разом
	292


Висновок: можна зробити висновок, що на першому підприємстві значно більша кількість робітників (їх частка на 1 підприємстві становить 72/220×100=32,7 %, а на 2 підприємстві – 56/292×100=19,2 %), які отримують найнижчий рівень заробітної плати, а от найвищу заробітну плату на обох підприємствах отримує майже однакова кількість робітників (відповідно, 10/220×100=4,5 %  та 12/292×100=4,1 %). 

Практичні завдання

Завдання 1. Інформація стосовно стажу роботи робітників підприємства та місячним виробництвом  продукції наведена у таблиці.

Побудувати аналітичну таблицю, яка відображала б залежність між стажем роботи та обсягом виробництва продукції, розбивши робітників за стажем роботи на п’ять груп із рівними інтервалами. 
	№ з/п
	Стаж роботи, років
	Місячний обсяг виробництва продукції, грн.
	
	
	№ з/п
	Стаж роботи, років
	Місячний обсяг виробництва продукції, грн

	1
	1,0
	220
	
	
	13
	10,5
	306

	2
	6,5
	310
	
	
	14
	1,0
	252

	3
	9,2
	327
	
	
	15
	9,0
	290

	4
	4,5
	275
	
	
	16
	5,0
	265


	5
	6,0
	280
	
	
	17
	6,0
	282

	6
	2,5
	253
	
	
	18
	10,2
	288

	7
	2,7
	245
	
	
	19
	5,0
	240

	8
	16,0
	340
	
	
	20
	5,4
	270

	9
	13,2
	312
	
	
	21
	7,5
	278

	10
	14,0
	352
	
	
	22
	8,0
	288

	11
	11,0
	325
	
	
	23
	8,5
	295

	12
	12,0
	308
	
	
	24
	15,4
	350


Завдання 2. Дані про розподіл підприємств двох регіонів за чисельністю працівників наведені у таблиці (дані умовні). Провести перегрупування підприємств за чисельністю працівників, утворивши такі групи: до 30; від 30 до 60; від 60 до 90; від 90 до 120; від 120 до 150.
	І регіон
	ІІ регіон

	Чисельність працюючих
	Кількість підприємств
	Чисельність працюючих
	Кількість підприємств

	До 10
	12
	До 20
	17

	10 – 20
	18
	20 – 40
	12

	20 – 30
	16
	40 – 50
	27

	30 – 40
	24
	50 – 60
	32

	40 – 50
	21
	60 – 80
	52

	50 – 60
	18
	80 – 100
	66

	60 – 70
	26
	100 – 110
	58

	70 – 80
	32
	110 – 120 
	37


	80 – 90
	40
	120 – 140
	26

	90 – 100
	34
	140 – 150
	33

	100 – 110
	38
	
	

	110 – 120
	36
	
	

	120 – 130
	29
	
	

	130 – 140
	34
	
	

	140 – 150
	25
	
	

	Разом:
	403
	Разом:
	360


Завдання 3. Вибіркове дослідження домогосподарств регіону за кількістю членів, середньодушовим доходом та загальними витратами на продукти харчування наведені в таблиці. 

Згрупувати домогосподарства окремо за кожною з таких ознак: за кількістю членів домогосподарства; за середньодушовим доходом; за витратами на продукти харчування. Результати групувань подати у табличному вигляді. Зробити узагальнюючі висновки.
	№ з/п
	Кількість членів
	Середньо-душовий дохід, грн.
	Загальні витрати на продукти харчування, грн.
	
	№ з/п
	Кількість членів
	Середньо-душовий дохід, грн.
	Загальні витрати на продукти харчування, грн.

	1
	5
	1160
	1345,6
	
	17
	4
	1190
	1368,1

	2
	3
	1300
	1254,1
	
	18
	3
	1280
	1297,4

	3
	4
	1250
	1289,7
	
	19
	2
	1520
	1398,4

	4
	4
	1270
	1310,2
	
	20
	4
	1190
	1152,7

	5
	3
	1230
	1215,3
	
	21
	3
	1150
	1196,2

	6
	2
	1450
	1180,6
	
	22
	5
	1120
	1299,8

	7
	4
	1320
	1350,8
	
	23
	2
	1470
	1264,3

	8
	3
	1130,
	1190,2
	
	24
	2
	1380
	1183,2

	9
	3
	1170
	1212,5
	
	25
	3
	1140
	1205,7

	10
	2
	1250,
	1274,9
	
	26
	4
	1130
	1223,4

	11
	3
	1420,
	1418,7
	
	27
	3
	1220
	1265,7

	12
	2
	1540
	1319,4
	
	28
	2
	1210
	1167,3

	13
	4
	1180
	1297,6
	
	29
	2
	1370
	1197,4

	14
	2
	1350
	1316,9
	
	30
	3
	1180
	1192,6

	15
	3
	1110
	1194,6
	
	31
	4
	1150
	1231,7

	16
	3
	1260
	1317,4
	
	32
	5
	1430
	1396,5


Тема 5. Складові статистичної таблиці та правила її побудови.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Що уявляє собою статистична таблиця?

2. Дайте визначення підмета і присудка таблиці.

3. Що таке макет статистичної таблиці? Назвіть його атрибути.

4. Як поділяються статистичні таблиці в залежності від побудо​ви підмета?

5. Яких правил слід дотримуватись при побудові статистичних таблиць?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Невід’ємним елементом зведення та групування є статистична таблиця. За логічним змістом статистична таблиця розглядається як “статистичне речення”, тому вона має підмет та присудок. 
Підмет – це об’єкт дослідження: перелік елементів сукупності, їх групи, окремі територіальні одиниці або часові інтервали. Як правило, підмет розміщують у лівій частині таблиці у назві рядків, але не обов’язково, все залежить від наявної інформації та зручності розташування. 
Присудок таблиці – це система показників, що характеризують підмет як об’єкт дослідження. Як правило, присудок формує в логічній послідовності верхні заголовки таблиці. Нижче наведено загальну схему статистичної таблиці, її макет.

Як підмет таблиці, так і її присудок можуть мати різну розробку: просту, групову чи комбінаційну. Залежно від розробки підмета таблиця також може бути простою (простий перелік одиниць сукупності, підмет не ділиться на групи), груповою (групування одиниць за однією ознакою, підмет ділиться на групи за однією ознакою) та комбінаційною (підмет ділиться на групи за декількома ознаками). Розробка присудка на вид таблиці не впливає. Макет таблиці наведений нижче.
Назва таблиці

	Зміст рядків
	Верхні заголовки

	
	Назви граф (стовпців)

(верхні заголовки)
	Підсумкова графа

	А
	1
	2
	3
	

	Найменування рядків

(бокові заголовки)
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Підсумковий рядок
	
	
	
	


Приклади побудови різних видів таблиць наведені в табл. 5.1 – 5.4.

Таблиця 5.1

Випуск продукції підприємствами регіону

	Ступінь виконання плану,%
	Кількість підприємств
	Випуск валової продукції, млн.. грн..
	Виконання плану, %

	
	
	план
	факт
	

	Не виконали

(до 100%)
	4
	29
	23,4
	80,7

	Виконали (100 -110%)
	7
	59,4
	62,5
	105,2

	Перевиконали 

(110 і понад)
	4
	26,6
	31,9
	119,9

	Разом
	15
	115
	117,8
	102,4


Таблиця 5.2

Розподіл промислових підприємств України 

за формами власності, 2020 р.

	Тип підприємства
	Кількість підприємств, од.
	Питома вага підприємств, (відносна частота), %

	1
	2
	3

	1. Приватні підприємства
	1
	0,01

	2. Підприємства колективної форми власності
	5030
	56,32

	3. Підприємства державної форми власності
	3882
	43,47

	4.Інші підприємства
	18
	0,20

	Разом підприємств
	8931
	100,00


Таблиця 5.3

Розподіл працівників ВАТ „Захід” за рівнем заробітної плати

	Заробітна плата, 

грн..
	Кількість робітників, чол..
	Частота (питома вага), %

	до 1000
	1
	1,33

	від 1000 до 1200
	6
	8,00

	від 1200 до 1400
	10
	13,33

	від 1400 до 1600
	15
	20,00

	від 1600 до 1800
	18
	24,00

	від 1800 до 2000
	20
	26,67

	більше 2000
	5
	6,67

	Разом  
	75
	100,00


Таблиця 5.4

Розподіл робітників ЗАТ „Схід” за рівнем кваліфікації

	Значення ознаки, хі
	Частота, fі
	Відносна частота, dі
	Нагро-маджена (накопичена, кумулятивна) частота, Sf
	Нагро-маджена відносна частота, Sd

	Кваліфікаційний розряд
	Кількість робітників,

чол..
	Питома 

вага робітників,%
	
	

	1
	3
	5,2
	3
	5,2

	2
	6
	10,4
	9
	15,6

	3
	8
	13,8
	17
	29,4

	4
	13
	22,4
	30
	51,8


	5
	22
	37,9
	52
	89,7

	6
	6
	10,3
	58
	100,0

	Разом
	58
	100,0
	-
	-


Практичні завдання

Завдання 1. Побудувати макет таблиці, яка б відображала склад населення регіону за місцем  проживання та освітою.

Завдання 2. Наведені дані, що характеризують одиниці сукупності за ознакою Х:
1, 2, 2, 4, 8, 8,  9, 32, 32, 32, 33, 33, 34, 128, 128, 129, 129, 130, 131, 132, 140, 160, 256, 256, 257, 257, 258, 258, 270, 290, 295, 310, 320, 325, 330, 330.

Визначити кількість інтервалів та побудувати інтервальний варіаційний ряд у табличному та графічному вигляді.

Завдання 3. За даними вибіркового обстеження розмір земельної площі у 30 фермерських господарствах одного з регіонів представлена даними таблиці, га. 

Побудувати інтервальний ряд розподілу фермерських господарств за розміром земельної площі, утворивши чотири рівних інтервали, результати представити у вигляді таблиці та за результатами групування побудувати графік. 
	4,0
	6,8
	6,4
	6,0
	4,2

	7,5
	16,0
	4,5
	7,1
	7,4

	6,5
	14,8
	4,4
	11.4
	6,8

	8,0
	12,9
	13,1
	8,5
	9,4

	10,6
	11,5
	9,5
	7,2
	12,7

	9,5
	10,7
	6,5
	6,1
	11,2


Тема 6. Основні елементи статистичного графіка. Правила побудови графіків.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. У чому полягає значення графічного зображення статистич​них даних?

2. Назвіть складові елементи графічних зображень.

3. Назвіть основні види графіків.

4. Дайте визначення статистичного ряду розподілу.

5. Назвіть види рядів розподілу.

6. З яких елементів складається ряд розподілу?

7. Охарактеризуйте види графічного зображення рядів роз​поділу.

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1.
Робочі складального цеху мають таку кваліфікацію (за розрядами):              І, V, ІV, ІІ, ІІ, V, ІV, ІІІ, V, VІ, ІІІ, ІV, ІV, ІІІ, ІV, ІІ, ІІІ, ІV, V, VІ, ІV, ІІІ, І, ІІІ, ІV, V, ІІІ, VІ. 

Згрупувати робочих за рівнем кваліфікації, результати подати у вигляді таблиці.

Розв’язання

Будуємо таблицю, яка складається з двох рядків. У верхньому рядку наводимо розряди, а потім підраховуємо, скільки робітників мають відповідний розряд, і наводимо ці величини у нижньому рядку.

Таблиця має вигляд:
Розподіл робітників складального цеху за кваліфікацією

	Розряд
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	V
	VІ
	Разом

	Кількість робітників
	2
	3
	7
	8
	5
	3
	28


Висновок: побудований розподіл робітників складального цеху за кваліфікацією показав, що на підприємстві найбільша кількість робітників (8 осіб) мають IV розряд, а найменша (2 особи) – І  розряд. 

Графічно цей ряд розподілу можна подати у вигляді полігону розподілу – лінійна діаграма.
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Приклад 2.
За вибірковими даними ціни на дитячий одяг у крамниці становлять (грн.):

	212,50
	232,40
	245,65
	210,15
	224,71
	208,96
	203,52
	214,68

	256,83
	234,26
	202,14
	286,72
	239,46
	236,27
	207,50
	216,87

	295,04
	263,92
	233,15
	274,63
	220,16
	210,00
	215,37
	218,60

	203,54
	217,98
	222,35
	268,41
	284,90
	292,02
	264,53
	216,90

	224,57
	242,50
	246,70
	282,70
	213,64
	205,80
	230,26
	251,80


Згрупувати дані, утворивши такі інтервали: до 225; 225 – 250;              250 – 275; 275 і більше. Результати групування подати у вигляді таблиці та зобразити графічно.

Розв’язання

Створюємо таблицю, яка складається з двох рядків. У верхньому рядку наводимо значення ціни товарів у вигляді заданих інтервалів. Підраховуємо кількість товарів, ціна яких потрапляє до відповідного інтервалу, і результати наводимо у нижньому рядку. Отримаємо таку таблицю.
Розподіл товару за ціною

	Ціна дитячого одягу, грн.
	До 225
	225 –2 50
	250 – 275 
	275 і більше
	Разом

	Кількість товару, шт.
	20
	9
	6
	5
	40


Для графічного зображення отриманих даних будуємо гістограму, яка має вигляд.
Розподіл дитячого одягу у крамниці за його ціною 

Кількість 

товару,  f  

                                 20             

                   20

       15

                                                 9

       10                  



                                                                              6  

        5




    

 
    5

       0

           

225

    250

    275

   300 

                                                 Ціна товару, грн

Висновок: найбільша кількість дитячого одягу у крамниці за ціною до 225 грн., а найменша кількість  - за ціною більше 275 грн. 

Практичні завдання

Завдання 1. За результатами спостереження, що проводилося у 50 малих підприємствах регіону, отримані дані про чисельність працівників. Побудувати інтервальний ряд розподілу з трьома рівними інтервалами, результати представити у вигляді таблиці та за результатами групування побудувати графік. Надати необхідні пояснення та зробити висновки.   

	10
	11
	13
	21
	22
	25
	32
	24
	14
	31

	21
	31
	16
	27
	11
	14
	19
	25
	12
	32

	32
	14
	17
	35
	31
	12
	28
	28
	26
	12

	13
	17
	19
	29
	40
	10
	38
	34
	15
	33

	11
	13
	11
	11
	12
	14
	28
	23
	16
	37


Завдання 2. Наведені такі дані про тарифні розряди робітників цеху:
	5
	4
	2
	1
	6
	3
	3
	4
	3
	2
	2
	5
	6
	4
	3

	5
	4
	1
	2
	3
	3
	4
	1
	6
	5
	1
	3
	4
	3
	5

	4
	3
	3
	4
	6
	4
	4
	3
	4
	3
	3
	4
	6
	3
	5

	4
	5
	3
	3
	3
	4
	4
	5
	4
	3
	2
	1
	5
	1
	6


Побудуйте за цими даними:

а) дискретний варіаційний ряд розподілу робітників за розрядами;

б) атрибутивний ряд розподілу робітників за рівнем кваліфікації, виділивши в ньому три групи робітників:

-   низької кваліфікації;

середньої кваліфікації;

-   високої кваліфікації.

в) графік розподілу робітників за тарифними розрядами.

Тема 7. Абсолютні величини, їх види та одиниці виміру.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Поняття про абсолютні величини. 
2. Які величини в статистиці називають абсолютними?

3. В яких одиницях можна виражати абсолютні величини?

4. Види абсолютних величин.

5. Які Ви знаєте види абсолютних величин?

6. У чому полягає значення абсолютних величин?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1.

Продаж населенню годинників та телевізорів характеризується даними, тис. шт:

	Рік
	Телевізорів

	2016
	3610

	2017
	3070

	2018
	2980


Для продажу телевізорів визначте базисні та ланцюгові абсолютні прирости, оцініть прискорення (уповільнення) процесу продажу.

Розв’язання

Базисні абсолютні прирости визначаються як абсолютні відхилення поточного значення показника від значення базисного періоду (початкового), в нашому випадку – рівня 2016 р. Ланцюгові прирости – це відхилення значень поточного періоду від попереднього. Отримані розрахунки представимо у вигляді таблиці:

	Рік
	Телевізорів, од. Уі
	Абсолютний приріст

	
	
	базисний, Уі-У0, од.
	ланцюговий, Уі - Уі-1, од.

	2016 (баз)
	3610
	0
	-

	2017
	3070
	-540
	-540

	2018
	2980
	-630
	-90


Отже, порівняно з базисним 2016 роком, процеси продажу уповільнились в 2017 р. на 540 од., в 2018 р. – на 630 од. Порівняно з попереднім роком ,в 2017 р. процеси продажу уповільнились на 540 од., в 2018 р. – на 90 од.

Приклад 2.

Динаміка перевезення вантажів двома видами транспорту  характеризується даними, млн. т.
	Вид транспорту
	2016
	2017
	2018

	Залізничний
	360
	335
	370

	Автомобільний
	1816
	955
	957


Для кожного виду транспорту визначте середньорічні абсолютні прирости (зменшення) обсягів перевезень за 2016-2018 рр.

Розв’язання

Визначимо абсолютні базисні та ланцюгові прирости обсягів перевезень по кожному виду транспорту:

	Вид транспорту
	Залізничний
	Абсолютний приріст
	Автомобільний
	Абсолютний приріст

	
	
	базисний, Уі-У0, од.
	ланцюговий, Уі - Уі-1, од.
	
	базисний, Уі-У0, од.
	ланцюговий, Уі - Уі-1, од.

	2016
	360
	0
	-
	1816
	0
	-

	2017
	335
	-25
	-25
	955
	-861
	-861

	2018
	370
	10
	35
	957
	-859
	2

	середній приріст
	
	5
	
	
	-429,5


Середній абсолютний приріст визначаємо за формулою:
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Отже, в середньому за 3 роки обсяги залізничних перевезень збільшились на 5 млн.т., а обсяги перевезень автомобільного транспорту зменшились на 429, 5 млн т.

Практичні завдання

Завдання 1. Класифікуйте наведені статистичні показники за ознакою часу, за способом обчислення, для відносних величин визначте вид та форму вираження:

1) виробництво молока на душу населення за рік, л на 1 особу;

2) довжина електрифікованих ліній залізниць на кінець року, км;

3) кількість учителів на 10 000 населення на початок року, осіб;

4) введення в дію загальної (корисної) площі житлових будинків за рік становить 1050 тис. кв. м;

5) із загальної кількості населення Дніпропетровської області за результатами останнього перепису населення чоловіки становили 1643,3 тис. ос., або 46 %;

6) у 1989 році на 1000 чоловіків припадало 1163 жінки, а у 2001 році – 1159 жінок;

7) за роки, що минули після перепису населення 1989 року, кількість міст в Україні збільшилась на 20 і на дату Всеукраїнського перепису населення 2001 року склала 454 міста;
8) частка інвестицій на охорону навколишнього середовища у загальному обсязі капіталовкладень становить 0,12;

9) витрати на заходи з охорони праці у поточному році порівняно з минулим зросли на 5%;

10) середня тривалість пошуку роботи серед безробітних у містах становила за звітний період 9 місяців;

11) індекс роздрібних цін на споживчі товари за I квартал становить 104 %;
12) ступінь використання виробничих потужностей домобудівного комбінату - 85 %;

13) на початок навчального року кількість навчальних закладів становила 6614.

Завдання 2. Споживання палива тепловими електростанціями становило:

	Вид палива, млн..т
	Минулий рік 
	Поточний рік
	Коефіцієнти-сумірники

	Мазут

Вугілля 
	23,8

23,2
	25,0

20,2
	1,37

0,90


Визначте: загальний обсяг спожитого палива за кожний період та проаналізуйте його динаміку; структуру споживання за видами палива та структурні зрушення.

Завдання 3. За даними, представленими в таблиці, проаналізувати напруженість планового завдання та рівень виконання плану для підприємства, що випускає зошити різного призначення. (За умовно-натуральну одиницю виміру прийняти зошит з 12 аркушів).

	Тип зошитів
	Обсяг випуску продукції, тис.шт
	Коефіцієнт - сумірник

	
	2010 рік
	2011 рік
	

	
	план
	факт
	план
	

	12 аркушів
	4,7
	4,8
	5,0
	

	36 аркушів
	3,4
	3,0
	3,5
	

	72 аркуши
	2,0
	2,4
	2,2
	

	84 аркуши
	1,1
	1,1
	1,2
	


Завдання 4. За наведеними в таблиці даними визначити ступінь ви​конання плану з виробництва продукції металургійним заводом у натуральних і умовно-натуральних вимірни​ках. Зробити висновки.
	Продукція
	Виробництво, тис. т
	Коефіцієнт переведення

	
	за планом
	фактично
	

	Чавун:
	
	
	

	- переробний
	45
	48
	1.00

	- ливарний
	42
	43
	1.15

	- хромонікелевий
	37
	37
	1.50

	- феромарганцевий
	28
	25
	2.50

	- ферофосфорний
	25
	24
	4.00

	Сталь кругла (, мм:
	
	
	

	- 30
	7.2
	7.1
	1.00

	- 35
	5.3
	5.4
	0.90

	- 40
	4.5
	4.7
	0.80

	- 45
	2.6
	2.5
	0.70


Тема 8. Відносні величини: економічний зміст та форми виразу. Методика розрахунку відносних величин.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Що розуміють в статистиці під відносними величинами?

2. У чому полягає значення відносних величин?

3. В якій формі можна виражати відносні величини?

4. Назвіть основні види відносних величин.

5. Як обчислюють відносні величини планового завдання 
і виконання плану?

6. Що характеризують відносні величини динаміки і які є 
способи їх обчислення?

7. У чому полягає взаємозв’язок між відносними величи​нами планового завдання, виконання плану і динаміки?

8. Що виражають відносні величини структури і коорди​нації?

9. Для характеристики яких явищ використовують відносні величини порівняння?

10. У чому полягає особливість відносних величин інтен​сивності?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1.

Маємо дані про доходи Зведеного бюджету області, млн. грн., наведені в таблиці. Необхідно визначити показники структури доходної частини бюджету області та оцінити структурні зрушення, що відбулися за цей період. Зробити висновки.
	Показники
	Роки

	
	2007
	2008
	2009

	Доходи, всього
	1159
	1673
	2098

	Податкові надходження
	927
	1215
	1463

	Неподаткові надходження
	130
	156
	141

	Інші надходження
	102
	302
	494


Розв’язання

Визначаємо за кожен рік відносні величини структури діленням значень за окремим видом надходжень на їх загальний підсумок. Так, у 2007 році частка податкових надходжень становила 927/1159 = 0,8 або 80,0 %; частка неподаткових надходжень –  130/1159 = 0,112 або 11,2 %; частка інших надходжень (офіційні трансферти, державні цільові фонди, доходи від операцій з капіталом) – 102/1159 = 0,088 або 8,8 %. 

Аналогічні розрахунки зроблено за наступні роки, результати розрахунків у відсотках наведено у таблиці, де в останніх графах показані структурні зрушення, які визначені як різниця між часткою (у %), що припадала на відповідний вид надходжень у поточному та попередньому роках.

Висновок: Аналіз даних таблиці дозволяє зробити висновок, що за останні два роки зменшувалася частка податкових та неподаткових надходжень, а частка інших надходжень зростала. 

Відбулися такі структурні зрушення у доходній частині Зведеного бюджету області: частка податкових надходжень у 2008 році порівняно з 2007 роком зменшилася на 7,4 відсоткових пункти (в. п), а у 2009 порівняно з 2008 роком – на 2,8 в. п. За аналогічні періоди зменшення частки неподаткових надходжень становило відповідно  1,9 та 2,6 в. п. В той же час частка інших надходжень зросла за відповідні періоди на 9,3 та 5,4 відсоткових пункти.

Аналіз структури та структурних зрушень у доходах Зведеного бюджету області
	Показники
	ВВС, %
	Структурні зрушення, в. п

	
	2007
	2008
	2009
	у 2008році порівняно з 2007 роком
	у 2009році порівняно з 2008 роком

	Доходи, всього
	100,0
	100,0
	100,0
	0,0
	0,0

	Податкові надходження
	80,0
	72,6
	69,8
	-7,4
	-2,8

	Неподаткові надходження
	11,2
	9,3
	6,7
	-1,9
	-2,6

	Інші 
	8,8
	18,1
	23,5
	+9,3
	+5,4


Приклад 2.
За вихідними даними попереднього прикладу необхідно проаналізувати динаміку доходів Зведеного бюджету області, визначивши відносні величини динаміки. Зробити висновки.

Розв’язання

Динаміку доходів Зведеного бюджету області можна дослідити за допомогою відносних величин динаміки (коефіцієнтів зростання) 

· для доходів в цілому:
ВВДд1= у2008  / у2007 = 1673 / 1159 =1,443, або 144,3%, або +44,3 %;

ВВДд2= у2009/ у2008 = 2098 / 1673 =1,254, або 125,4%, або +25,4 %;

ВВДд3= у2009 / у2007 = 2098 / 1159 =1,810, або 181,0%, або +81,0 %;
· взаємозв’язок:  
ВВДд3 = ВВДд1 ∙ ВВДд2 = 1,443 ∙ 1,254 = 1,810.

Доходи у 2008 р. зросли порівняно з 2007 р. у 1,443 рази, або на 44,3 %; а у 2009 р. порівняно з 2008 р. вони зросли у 1,254 рази, або на 25,4 %. За період з 2007 по 2009 рік доходи Зведеного бюджету області зросли у 1,81 рази, або на 81 %.

Аналогічні розрахунки зроблені і за окремими складовими доходів та результати розрахунків представлені у таблиці.

Наприклад, неподаткові надходження у 2019 р. порівняно з 2018 р. зменшилися і становили 0,904 від рівня 2018 р.; в той час як інші надходження у 2018 р. порівняно із 2017 р. зросли в 2,961 рази, у 2019 р. порівняно із 2018 р. – у 1,634 рази, а за період з 2017 по 2019 рік зросли у 4,843 рази, або на 384,3 %.
Аналіз динаміки доходів Зведеного бюджету області

	Показники
	ВВД

	
	2018
2017
	2019

2018
	2019

2017

	
	
	
	

	Доходи, всього
	1,443
	1,254
	1,810

	Податкові надходження
	1,311
	1,204
	1,578

	Неподаткові надходження
	1,200
	0,904
	1,085

	Інші 
	2,961
	1,634
	4,843


Практичні завдання

Завдання 1. Показники діяльності банківської системи області Д характеризуються такими даними:

	Показник
	Роки

	
	2018 (факт)
	2019 (факт)
	2020
(план)
	2020
(факт)

	Вклади населення, млн..грн., всього 
	1398
	2308
	2650
	2800

	у тому числі:

       в національній валюті
	829
	1505
	1700
	1900

	       в іноземній валюті 
	568
	803
	950
	900

	Кількість населення, тис..ос.
	3567,6
	3568,4
	Х
	3578,4


Визначте відносні величини: планового завдання; виконання плану, динаміки; структури; координації та інтенсивності. Зробіть висновки.

Проаналізуйте структурні зрушення, що відбулися у вкладах населення.

Завдання 2. Показники страхової діяльності в регіоні характеризуються даними, представленими в таблиці. Визначте відносні величини: інтенсивності, планового завдання; виконання плану, динаміки, координації, структури; проаналізуйте структурні зрушення, що відбулися. Зробіть висновки.

	Показник
	Роки

	
	2019 (факт)
	2020 (план)
	2020 (факт)

	Страхові внески, млн. грн., всього 
	43
	48
	45

	у тому числі:

- майнове страхування
	25
	27
	29

	- особисте страхування
	18
	21
	16

	Чисельність населення, млн. осіб
	3,4
	-
	3,3


Завдання 3. Натуральний баланс борошна в регіоні  характеризується такими даними:

Запаси на початок року
(млн. т)





  3,5

Вироблено
(млн. т)






          32,5

Спожито
(млн. т)






          26,8

у т.ч. виробниче споживання



          19,6

споживання населенням



            7,2

Вивезено за межі регіону (млн. т)





  8,0

Визначте: 

а) запаси борошна на кінець року, побудувавши динамічний баланс; 

б) співвідношення спожитого та вивезеного борошна; 

в) структуру споживання та структурні зрушення у споживанні борошна.


Назвіть види величин, які використані для аналізу та зробіть висновки з отриманих результатів.

Завдання 4. За наведеними даними для кожної країни обчисліть відносні величини, які б характеризували:

а) рівень економічного розвитку;     

б) ступінь фінансової залежності.

Визначте вид розрахованих відносних величин. Зробіть висновки.

	Країна
	Кількість населення, млн. чол.
	Валовий внутрішній продукт, млрд. дол. США
	Зовнішній борг, млрд. дол. США

	А
	23200
	129,9
	18,2

	В
	15400
	73,1
	16,1

	С
	7800
	30,6
	8,6

	D
	10300
	65,3
	11,1


Тема 9. Системи статистичних показників. Середні величини.
1. Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. У чому полягає суть і значення середніх величин?

2. Що таке логічна формула середньої величини? На​
ведіть приклади логічних формул.

3. Назвіть основні види середніх величин.

4. Які умови застосування середніх величин?

5. В яких випадках використовують середню арифметичну?

6. Яка різниця між середньою арифметичною простою і зваженою?

7. Назвіть умови застосування середньої арифметичної зваженої.

8. В чому полягає особливість обчислення середньої арифметичної зваженої в інтервальних варіаційних ря​дах розподілу?

9. Які математичні властивості притаманні середній ариф​метичній?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1.
За даними про умови продажу продукції підприємства на різних ринках міста, що наведені в таблиці, визначити середню ціну реалізації одиниці даного виду товару за кожен період і порівняти їх. 

	Ринок 

міста
	Ціна одиниці товару, грн..
	Обсяг продажу товару, тис. шт.

	
	Базисний період
	Звітний період
	Базисний період
	Звітний період

	1
	4,2
	4,4
	1,2
	1,3

	2
	3,8
	4,3
	0,8
	0,5

	3
	4,6
	4,2
	0,4
	1,5


Розв’язання

Дані згруповані, осереднювана величина хі – ціна за одиницю товару, частота fi – фізичний обсяг продажу товару, які представлені у вихідних даних. Тому середню ціну реалізації одиниці даного виду товару можна визначити за формулою середньої арифметичної зваженої:

· за базисний період:
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;
· за звітний період:
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Можна стверджувати, що середня ціна продажу одиниці даного товару на ринках міста зросла у звітному періоді порівняно із базовим на 4,29 – 4,13= 0,16 грн.  

Примітки: якщо за умовами завдання надані не згруповані дані, які необхідно згрупувати і визначити середній розмір групувальної ознаки, то спочатку необхідно виконати групування, побудувати ряд розподілу за прикладами розв'язання завдань № 1, 2 або 3 до теми № 3, а вже потім розраховувати середню величину. Такого типу завдання може бути початком більш складної задачі, в якій необхідно визначити показники варіації, або структурні середні, або характеристики форми розподілу. 

Приклад 2.
Розподіл працівників підприємства за віком наведений у таблиці. Розрахувати середній вік працівника.
	Вік
	до 20
	20 – 25
	25 – 30
	30 – 40
	40 і більше
	Разом

	Число працівників, осіб
	4
	20
	46
	60
	50
	220


Розв’язання

Вихідні дані представлені інтервальним рядом розподілу з відкритими інтервалами. Тому спочатку необхідно закрити відкриті інтервали – перший закриваємо за шириною наступного, останній – за шириною попереднього:

h2 = 25 – 20 = 5, тому нижня межа першого інтервалу дорівнює  20 – 5 = 15;

h4 = 40 – 30 = 10, тому верхня межа останнього інтервалу дорівнює  40 + 10 = 50.

Для визначення значення ознаки в кожному інтервалі замінюємо інтервальний ряд розподілу дискретним, визначивши середнє значення для кожного інтервалу. 

Так, для першого інтервалу х1 = (15 + 20) : 2 = 17,5; 

для другого інтервалу           х2 = (20 + 25) : 2 = 22,5  і т.д.

Для розрахунку середньої арифметичної зваженої скористаємося табличним способом проведення розрахунків (див. табл. нижче). 

	Вік
	Число робітників, fi
	xi
	xi  fi

	15 - 20
	4
	17,5
	70

	20 – 25
	20
	22,5
	450

	25 – 30
	46
	27,5
	1265

	30 – 40
	60
	35,0
	2100

	40  – 50
	50
	45,0
	2250

	Разом
	180
	х
	6135


Розрахунок середнього віку працівника виконуємо за формулою середньої арифметичної зваженої. Із використанням результатів розрахунків із таблиці:
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Таким чином, середній вік працівника на підприємстві становить 34,1 роки.

Приклад 3.
Залишки заборгованості із заробітної плати на підприємстві на початок кожного місяця становили, тис. грн.:  
01.01.  – 2,8;     
01.02.  – 3,1;     
01.03.  – 5,9;           
01.04.  –  3,2.  
Визначити середньомісячний залишок заборгованості із заробітної плати на підприємстві.

Розв’язання

Середню в моментному ряді із рівними періодами часу між моментами розраховують як середню хронологічну:
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Таким чином, середньомісячний залишок заборгованості із заробітної плати на підприємстві становив 4 тис. грн.

Приклад 4.
Кількість зареєстрованих розлучень за чотири роки зросла у 1,57 рази,  у тому числі: за перший рік – у 1,08; за другий – у 1,1; за третій – у 1,18; за четвертий – у 1,12 рази. Розрахувати середньорічний темп зростання кількості зареєстрованих розлучень.

Розв’язання

Дані не згруповані, осереднювана ознака  представлена відносними величинами динаміки, тому середню величину розраховуємо як середню геометричну просту:
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тобто, в середньому за рік кількість зареєстрованих розлучень зростала в 1,119 рази або на 11,9 %.

Приклад 5.
Дисципліна підприємців різних видів діяльності щодо сплати податків характеризується даними, наведеними в таблиці. 

	Види діяльності
	Кількість підприємців, які сплачують податки
	Сума податку, сплаченого одним підприємцем, млн. грн.

	
	усього, тис. осіб
	у % до всіх зареєстрованих підприємців
	

	Виробнича
	18
	60
	2,5

	Торговельна
	28
	70
	2,0

	Посередницька
	44
	55
	5,0


Визначити у середньому за всіма видами діяльності частку підприємців, які сплачують податки, та середній розмір податку, сплаченого одним підприємцем.

Розв’язання

Середня частка підприємців, які сплачують податки, визначається за логічною формулою:
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Оскільки дані згруповані, а за ваги fj тут узято кількість усіх зареєстрованих підприємців, якої в таблиці вихідних даних немає, то середня частка підприємців розраховується як середня гармонічна:
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де zi - кількість підприємців, які сплачують податки;

      xi - частка підприємців, які сплачують податки у % до всіх зареєстрованих підприємців.
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Середній розмір податку, сплаченого одним підприємцем, подається такою логічною формулою:
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У даному випадку вагами є кількість підприємців, які сплачують податки. Таку інформацію вміщено в таблицю вихідних даних. Тому скористаємось формулою середньої арифметичної зваженої:
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де хi - розмір податку, сплаченого одним підприємцем;

      fi - кількість підприємців, які сплачують податки.
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Таким чином, виходячи із даних про дисципліну підприємців різних видів діяльності щодо сплати податків, середня частка підприємців, які сплачують податки, визначена як середня гармонічна зважена, становить 60%  від загальної кількості зареєстрованих підприємців; середній розмір податку, сплаченого одним підприємцем, розрахований як середня арифметична зважена, становить 3,57 тис. грн.

Практичні завдання

Завдання 1. За наведеними в таблиці даними про результати діяльності малих підприємств регіону різних форм власності визначити в цілому за сукупністю:

1. середній розмір балансового прибутку в розрахунку на одне діюче підприємство;

2. середній розмір рентабельності статутного фонду в розрахунку на одне діюче підприємство;

3. середній рівень окупності витрат.

	Форма власності
	Кількість діючих малих підприємств, тис.
	Балансовий прибуток, 

млн. грн.
	Статутний фонд, 

млн. грн.
	Окупність 1 млн. грн. витрат за формою власності, грн../грн..

	Державна

Колективна

Приватна
	4

33

42
	16

158

151
	188

985

340
	0,6

1,1

0,8

	Разом
	79
	325
	1513
	Х


Завдання 2. Вартість активів підприємств машинобудування (млн. грн.) характеризується даними: 

	Вартість активів, 

млн. грн.
	До 20
	20 - 30
	30 -50
	50 і вище
	Разом

	Кількість підприємств
	38
	32
	30
	20
	120


Визначити для галузі: середній рівень вартості активів підприємств машинобудування.

Завдання 3. Розподіл новонароджених за віком матері характеризується даними: 

	Вік матері, років
	% до підсумку

	
	місто
	село

	До 20

20 - 25

25 - 30

30 - 35

35 - 40

40 і старші
	14,0

40,0

27,1

13,2

4,7

1,0
	19,5

43,1

22,1

10,4

4,0

0,9

	Разом
	100
	100


Окремо для міст і сіл визначте середнє значення віку матері, порівняйте їх, зробіть висновки.

Завдання 4. Маємо дані про кількість грошей в обігу за 1 півріччя, млрд. грн. Визначити середньомісячну наявність грошей в обігу за I і II квартали та за I півріччя. Зробити висновки.

	На 01.01
	На 01.02
	На 01.03
	На 01.04
	На 01.05
	На 01.06
	На 01.07

	68
	70
	76
	80
	78
	84
	96


Завдання 5. Використовуючи дані таблиці визначити середню заробітну плату робітників для кожного із господарств. Обґрунтувати спосіб розрахунку, зробити висновки.
	Цех
	Підприємство А
	Підприємство Б

	
	Кількість робітників, осіб
	Заробітна плата одного робітника, 

грн. на 1 особу
	Фонд заробітної плати, тис грн..
	Заробітна плата одного робітника, 

грн.. на 1 особу

	№1

№2

№3
	130

90

70
	1500

1600

1100
	88

140

72
	1100

1400

1200


Завдання 6. Маємо дані про купюрний розподіл денної виручки торгових підприємств двох міст, яка надійшла 01.09. поточного року, що представлені у таблиці. 

За цими даними необхідно обчислити середню вартість купюри для кожного міста. Зробити порівняльний аналіз та висновки.
	Показник
	Номінал купюри, грн.

	
	1
	2
	5
	10
	20
	50
	100
	200

	Кількість грошових 

знаків у місті:

А

Б
	800

820
	70

85
	28

26
	40

75
	32

35
	22

17
	12

6
	8

4


Тема 10. Середнє значення відносної величини. Структурні середні.
1. Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. У чому полягає суть спрощеного способу визначення середньої арифметичної — способу моментів?

2. В яких випадках застосовується середня гармонічна і як вона обчислюється?

3. Які види узагальнюючих показників називають струк¬турними середніми?

4. Що таке мода і медіана?

5. Як визначають моду в дискретному та інтервальному рядах розподілу?

6. Назвіть особливості визначення медіани в дискретному та інтервальному рядах розподілу?

7. В яких випадках застосовуються структурні середні?
2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. 
Мода (Мо) — це та варіанта, яка найчастіше повторюється в даній сукупності. Моду широко використовують у комерційній діяльності і в соціологічних дослідженнях, коли вивчають ринко​вий попит, реєструють рівень цін, встановлюють рейтинг попу​лярності осіб чи товарів тощо.

Медіаною (Me) в статистиці називають варіанту, що є сере​диною впорядкованого варіаційного ряду розподілу, тобто ділить його на дві рівні частини: одна частина має значення варіюючої ознаки менше ніж середня, а друга — більше.

Знайти моду і медіану в дискретному ряді розподілу не ста​новить труднощів, оскільки варіанти відповідають конкретним значенням ознаки (певним числам). Наприклад, розглянемо дані щодо розподілу за розмірами прода​жу чоловічих костюмів.
Продаж чоловічих костюмів
Розмір костюма      44    46    48    50    52    54    56

Кількість проданих

костюмів                  2     8     20    91    44    19     5

За цими даними найбільшим попитом у покупців користуються чоловічі костюми 50-го розміру, тобто Мо = 50, оскільки ця варіанта має найбільшу частоту — 91 покупець придбав костюми цього розміру.

Медіану у дискретному ряді розподілу визначають за номе​ром медіани, який визначається за формулою:
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У наведеному вище прикладі кількість покупців костюмів стано​вить 189 чоловік, тоді номер медіани становить:

 (189 + 1) : 2 = 95,
тоб​то варіанта за номером 95 ділить упорядкований ряд на дві однакові ча​стини.

Яке ж значення варіанти знаходиться під номером 95? Для того, щоб знайти відповідь на це питання, слід нагромадити частоти, розпо​чинаючи з мінімального значення варіанти. У статистиці це називається акумуляцією частот. Нагромаджена сума частот першої, другої та тре​тьої варіант становить 2 + 8 + 20 = 30, а в прикладі медіанним є 95-а варіанта, тобто та, яка знаходиться у наступній групі, де частота стано​вить 91, а нагромаджені частоти перевищують номер медіани 30 + 91 = 121, отже медіаною є 50-й розмір (Me = 50).
В тому випадку, коли сума частот є парне число, і номер медіани відповідно є дробовим числом, то медіана лежить у сере​дині сусідніх варіантів.

Приклад 2. 
В інтервальному ряді розподілу для наближеного визначення моди і медіани в межах певного інтервалу за​стосовують спеціальні розрахунки та відповідні формули.

Для знаходження модальної величини, що міститься в пев​ному інтервалі, формула має такий вигляд:
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де x0
— мінімальне значення ознаки в модальному інтервалі;

iMо
— величина модального інтервалу;

fMo
— частота модального інтервалу;

fMo-1 — частота інтервалу, що передує модальному;

fMo+1 — частота інтервалу наступного за модальним.

Наприклад, розглянемо результати вибіркового обстеження робітників одного із цехів заводу за стажем роботи.
Розподіл робітників цеху за стажем роботи
	Стаж роботи, років
	Чисельність робітників
	Кумулятивні частоти

	До 3
	40
	40

	3-6
	125
	(40+125) 165

	6-9
	230
	(165+230) 395

	9-12
	225
	(395+225) 620

	12-15
	144
	(620+144) 764

	15 і більше
	36
	(764+36) 800

	Разом
	800
	


Модальний інтервал становить від 6 до 9 років, бо відповідна йо​му частота є максимальною fMo = 230.

Підставивши дані, обчислимо моду:
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Це означає, що такий стаж є найбільш поширеним, типовим для робітників цеху.

Медіана в інтервальному ряді розподілу визначається за фор​мулою:
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де x0 — мінімальне значення ознаки в медіанному інтервалі;

iMe — величина медіанного інтервалу;

∑f — сума частот;

S — сума нагромаджених частот до медіанного інтервалу;

fMe — частота медіанного інтервалу.

Для обчислення медіани спочатку в інтервальному ряді роз​поділу визначають медіанний інтервал. Він відповідає такому, ку​мулятивна частота якого дорівнює чи перевищує номер медіани.

У нашому прикладі номер медіани дорівнює: (800 + 1) : 2 = 400,5. Отже, медіана знаходиться в інтервалі від 9 до 12 років. Підставивши у формулу дані таблиці 5.5., обчислимо медіану:
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Висновки: Величина моди і медіани, як правило, відрізняється від ве​личини середньої і співпадає з нею тільки у випадку симетрії варіаційного ряду. Це пояснюється тим, що на величину моди і медіани не впливають значення варіант, не характерних для даної сукупності, скажімо, надмірно малі чи надмірно великі. При об​численні середньої арифметичної до уваги беруться усі без винят​ку варіанти. Саме через це мода і медіана в окремих випадках мають свої переваги перед середньою арифметичною і використову​ються при вирішенні деяких практичних завдань. 
Приклад 3. 
Обчислити розмах варіації, середню, моду та медіану (з точністю до першого знака після коми) аналітичним та графічним методами за наведеними у таблиці даними:
	Ціна товару, грн
	Кількість товару,од.

	До 10
	12

	10 – 20
	18

	20 – 40
	40

	40 – 60
	50

	60 – 70
	30

	70 – 80
	20

	Разом
	170


Розв’язання

Для визначення розмаху варіації закриваємо перший інтервал, враховуючи, що його ширина дорівнює ширині сусіднього інтервалу, і беремо його середину. Ширина другого інтервалу:
h = 20 – 10 = 10,
тоді нижня межа першого інтервалу:


хmin = 10 – 10 = 0,
а середина:



х 1 = (0+10) / 2 = 5.
Тоді розмах варіації:  
R = 80 – 5 = 75.
Визначимо середини інтервалів:
х 1 = 0,5 (0 + 10) = 5;

х 2 = 0,5 (10 + 20) = 15;    

х 3 = 0,5 (20 + 40) = 30; 

х 4 = 0,5 (40 + 60) = 50;      

х 5 = 0,5 (60 + 70) = 65;       

х 6 = 0,5 (70 + 80) = 75.
Середню арифметичну визначимо за формулою середньої арифметичної зваженої: 
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Для визначення моди спочатку перебудуємо вихідний інтервальний ряд із нерівними інтервалами на варіаційний ряд із рівними інтервалами, для чого розіб’ємо третій та четвертий інтервали навпіл, враховуючи припущення, що в межах інтервалу значення ознаки розподіляється за рівномірним законом. (Примітка: Якщо задано інтервальний ряд розподілу із рівними інтервалами, тоді таку перебудову робити не потрібно).

Після перебудови ряду розподілу маємо:
	Ціна товару,грн
	Кількість товару,од

	0 - 10
	12

	10 – 20
	18

	20 - 30
	20

	30 – 40
	20

	40 – 50
	25

	50 – 60
	25

	60 – 70
	30

	70 – 80
	20

	Разом
	170


За побудованим вторинним інтервальним рядом із рівними інтервалами модальним інтервалом буде сьомий, якому відповідає найбільше значення частоти. Тоді значення моди обчислюється:
МО = 
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Визначаємо моду графічним методом:
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Для визначення медіани обчислимо суму накопичених частот, тобто послідовно підсумуємо частоти за принципом:
S1 = f1;

S2 = f1 + f2;

S3 = f1 + f2 + f3
і так далі.

Результати розрахунків наведено далі в таблиці.
	Ціна товару,грн
	Кількість товару,од
	Накопичена частота, од.

	0 - 10
	12
	12

	10 – 20
	18
	30

	20 - 30
	20
	50

	30 – 40
	20
	70

	40 – 50
	25
	95

	50 – 60
	25
	120

	60 – 70
	30
	150

	70 – 80
	20
	170

	Разом
	170
	х


Визначимо медіанний інтервал – той, в якому сума накопичених частот дорівнює або перебільшує половину сукупності. 

Половина сукупності – 0,5( fі = 0,5 · 170 = 85.

З вище наведеної таблиці бачимо, що медіанним інтервалом є п’ятий інтервал з межами (40 – 50).

Значення медіани обчислюємо:
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Для визначення медіани графічним методом використовують графік, побудований на основі накопичених частот або часток. Цей графік має вигляд кумулятивної гістограми із вбудованою кумулятою.


Результати розрахунків свідчать про те, що типовим рівнем ціни товару є  
[image: image29.wmf]x

= 44 грн.; половина одиниць товару мають значення ціни, що дорівнює або менше ніж 46 грн., а інша половина - дорівнює або більше ніж 46 грн.; найчастіше зустрічаються товар, що має ціну 63,3 грн. Виходячи із співвідношення 
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= 44< Ме = 46 < Мо = 63,3 можна зробити висновок, що представлений ряд розподілу має лівосторонню асиметрію.

Практичні завдання
Завдання 1. За наведеними даними про ступінь урбанізації та концентрації населення в окремих регіонах країни визначте по країні в цілому частку міського та сільського населення та середню густину населення.
	Регіон 
	Загальна чисельність населення, млн. осіб
	Частка міського населення, %
	Густина населення, осіб/км2

	А

В

С 
	2,5

1,3

1,2
	70

65

61
	90

52

48


Завдання 2. Розподіл жіночого взуття в магазині за його ціною (дані умовні), наведений у таблиці.
	Ціна, грн.
	до 300
	300-400
	400-500
	500-600
	600 і більше
	Разом

	Кількість, пар
	30
	150
	80
	40
	20
	320


Визначити моду, медіану та квартилі аналітичним та графічним методами. Зробити висновки.
Завдання 3. Інформація щодо розподілу комплектів посуду на складі магазину за їх ціною наведена в таблиці:
	Ціна, грн.
	10-50
	50-100
	100-150
	150-200
	200-250
	Разом

	Обсяг, шт.
	150
	120
	120
	100
	60
	550


Визначити моду, медіану та 1 і 9 децилі аналітичним та графічним методами. Зробити висновки.
Завдання 4. Продуктивність праці робітників підприємства харак​теризується такими даними:
	Виробіток за зміну, штук
	190
	203
	240
	250
	252
	259
	262

	Кількість робітників
	6
	8
	9
	14
	11
	6
	5


Визначити:

1) Середній і середній прогресивний виробіток продукції;

2) Моду і медіану продуктивності праці.

Завдання 5. Визначити середній стаж роботи робітників та його мо​дальний і медіанний рівні, використовуючи такі дані:
	Стаж роботи, років
	До 5
	5-10
	10-15
	15-20
	20-25
	25 і більше
	Разом

	Кількість робітників
	120
	185
	304
	260
	131
	100
	1100


ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2
Статистичне дослідження соціально-економічних процесів
Тема 11. Абсолютні показники варіації. Відносні показники варіації.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Що розуміють під варіацією ознаки?

2. Які показники використовують для вимірювання варіації?

3. Як визначити амплітуду коливання ознаки?

4. Як розраховується середнє лінійне відхилення?

5. Що таке дисперсія і яке місце вона посідає у системі по​казників варіації?

6. Як визначити коефіцієнт варіації і яке його практичне значення?

7. Які математичні властивості притаманні дисперсії?

8. У чому полягає суть способу моментів для визначення дисперсії?

9. Які розрізняють види дисперсій?

10. Чим відрізняються внутрішньогрупова та міжгрупова дисперсії від загальної дисперсії?

11. Як і в якій послідовності визначаються різні види дис​персій?

12. У чому полягає суть правила додавання дисперсій?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1. 
Обчислення показників варіації за не згрупованими даними розглянемо на прикладі.

Розрахунок показників варіації продуктивності праці робітників двох бригад
	Порядковий номер робітника
	Обсяг виготовленої продукції за зміну, шт.
	Відхилення

	
	
	Бригада 1
	Бригада 2

	
	Бригада 1
	Бригада 2
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	1
	2
	8
	8
	64
	2
	4

	2
	3
	9
	7
	49
	1
	1

	3
	12
	10
	2
	4
	0
	0

	4
	15
	11
	5
	25
	1
	1

	5
	18
	12
	8
	64
	2
	4

	Разом
	50
	50
	30
	216
	6
	10


1. Середнє лінійне відхилення обчислюємо за формулою:


[image: image35.wmf]n

x

x

d

i

å

-

=


Воно складатиме:

— для першої бригади
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— для другої бригади 
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Таким чином, індивідуальні значення виробітку продукції окре​мих робітників мають відхилення від середнього виробітку: у першій бригаді 6 штук, а у другій бригаді 1,2 штук. Отже, за показником ви​робітку продукції за зміну друга бригада однорідніша за першу.

2. Середній квадрат відхилень (дисперсію) обчислюємо за фор​мулою:
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— для першої бригади 
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— ддя другої бригади 
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3. Середнє квадратичне відхилення обчислюємо за формулою:
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— для першої бригади 
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— для другої бригади 
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Середнє квадратичне відхилення є мірилом надійності се​редньої. Чим менше середнє квадратичне відхилення, тим об’єк​тивніше середня арифметична відображує всю сукупність.

Як видно з розрахованих показників, у другій бригаді дисперсія і середнє квадратичне відхилення набагато менші, ніж у першій, що свідчить про високу надійність середньої у другій бригаді.

Приклад 2. 
Методику обчислення показників варіації за згрупованими даними розгля​немо на прикладі варіації стажу роботи робітників підприємства.
Розрахунок показників варіації стажу роботи робітників підприємства
	Стаж роботи, років
	Кількість робітників f
	Розрахункові показники
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	До 5
	18
	2,5
	45
	7
	126
	49
	882

	5–10
	46
	7,5
	345
	2
	92
	4
	184

	10–15
	20
	12,5
	250
	3
	60
	9
	180

	15–20
	10
	17,5
	175
	8
	80
	64
	640

	20 і більше
	6
	22,5
	135
	13
	78
	169
	1014

	Разом
	100
	
	950
	
	436
	
	2900


1. Середній стаж роботи робітників підприємства становить 9,5 років:
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2. Показники варіації:

— розмах варіації:

R = xmax – xmin  = 22.5 – 2.5 = 20 років;
— середнє лінійне відхилення
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— середній квадрат відхилень (дисперсія):
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— середнє квадратичне відхилення:
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— лінійний коефіцієнт варіації:
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— квадратичний коефіцієнт варіації:
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— коефіцієнт осциляції:
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Висновок: Таким чином, середній стаж роботи робітників даного підприємства становить 9,5 років. Стаж роботи окремих робітників відрізняється від середнього показника на 4,36 років за середнім лінійним відхиленням і на 5,39 років за середнім квадратичним відхиленням. Коефіцієнт варіації 56,7% свідчить про значні коливання стажу роботи окремих робітників по відношенню до середнього стажу роботи на підприємстві, а це означає, що сукупність робітників підприємства за стажем роботи не можна вважати якісно однорідною. Відповідно, обчислений показник середнього стажу роботи не буде типовим для робітників цього підприємства, оскільки індивідуальні значення стажу роботи мають значні коливання і суттєво відрізняються від середнього стажу роботи.

Приклад 3. 
Визначити квадратичний коефіцієнт варіації та зробити висновки щодо однорідності сукупності за наведеними даними (дані умовні).
Розподіл товару на складі за його ціною

	Ціна, грн.
	2 – 10
	10 – 30
	30 – 60
	60 – 100
	100 – 120
	Разом

	Обсяг, шт.
	8700
	1800
	9800
	5900
	1900
	28100


Примітка: Проміжні розрахунки проводити з точністю до другого знака після коми, результати округлювати до першого знака після коми.

Розв’язання
Для визначення квадратичного коефіцієнта варіації необхідно спочатку розрахувати середню ціну товару на складі та середнє квадратичне відхилення. У вихідних даних наведено інтервальний ряд розподілу, тому необхідно перейти до дискретного ряду.

Визначимо середини інтервалів:
x 1 = 0,5 (2 + 10) = 6;        
x2 = 0,5 (10 + 30) = 20;

x3 = 0,5 (30 + 60) = 45;      
x 4 = 0,5 (60 + 100) = 80;

x 5 = 0,5 (100 + 120) = 110;

Для інтервального варіаційного ряду середню арифметичну визначимо за формулою:
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і – середина відповідного інтервалу(
fi – частота відповідного інтервалу.

Тоді:
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(У розрахунку використано одну з математичних властивостей середньої арифметичної. Яку властивість використано?).
Середнє квадратичне відхилення обчислюється за формулою:
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=32,6 грн.
Примітка: Квадратичний коефіцієнт варіації – це відношення середнього квадратичного відхилення до середньої арифметичної величини. Якщо квадратичний коефіцієнт варіації не перевищує 0,33, сукупність вважається однорідною.
Vσ = 32,6 / 43,1 = 0,8 · 100 = 80 %.

Відповідь: Отже, сукупність товарів за їх ціною неоднорідна, так як Vσ> 33%,  а визначена середня величина, що дорівнює 43,1 грн. не є типовим рівнем ціни товару в даній сукупності.
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= 43,1 грн.;    
[image: image62.wmf]s

= 32,6 грн.;     Vσ = 80 %.

Практичні завдання

Завдання 1. Оцінити розмах варіації ціни порцелянових виробів, що продаються у крамниці, загальну дисперсію та дисперсію частки виробів, ціна яких перевищує 500 грн., за наведеними в таблиці умовними даними:

	Ціна, грн.
	100-150
	150-300
	300-500
	500-800
	800-2000
	Разом

	Обсяг, шт.
	28
	25
	42
	15
	5
	115


Завдання 2. Наведені такі дані про виробництво продукції на двох заводах однієї галузі за першу декаду місяця, тис.грн.:
	Завод
	Число місяпя

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	№1
	8
	10
	12
	11
	13
	17
	15
	17
	18
	20

	№2
	10
	11
	12
	13
	15
	16
	14
	15
	15
	16


Визначити показники варіації для кожного заводу: розмах варіа​ції, середнє квадратичне відхилення і коефіцієнти варіації (ліній​ний, квадратичний, осциляції. Поясніть зміст обчислених показ​ників і зробіть висновки про ритмічність роботи підприємств.

Завдання 3. Середня урожайність цукрового буряка в районах об​ласті характеризується такими даними:
	Район
	Роки

	
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	1
	304
	297
	293
	289
	298

	2
	296
	280
	346
	361
	314


Визначити показники варіації: середнє квадратичне відхилення та квадратичний коефіцієнт варіації і зробити висновок, в якому із районів більш сталі показники врожайності цукрових буряків.

Завдання 4. Розподіл студентів за оцінками, одержаними на екза​мені з статистики, характеризуються такими даними:
	Оцінка на екзамені, бал
	Кількість студентів в групі

	
	101 група
	102 група

	5
	4
	2

	4
	9
	15

	3
	9
	7

	2
	3
	1

	Разом
	25
	25


Обчислити показники варіації: середнє лінійне відхилення, дис​персію, середнє квадратичне відхилення та коефіцієнт варіації. Дати відповідь на питання:

1. В якій групі вищий бал успішності?

2. В якій груш більш рівна успішність?

Тема 12. Характеристики форми розподілу. 
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:

1. Які розподіли називають симетричними?

2. Які розподіли називають асиметрични​ми?

3. Якими показниками характеризують форми розподілу?

4. Які моменти розподілу використовуються у статистич​ному дослідженні?

5. Що таке ексцес?

6. Який показник є мірою концентрації?

7. Як обчис​люється показник міри концентрації?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.

Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. 

Протягом сесії студенти однієї групи одержали такі оцінки:

	Оцінка
	2
	3
	4
	5
	Разом

	Кількість оцінок
	4
	35
	33
	28
	100


Визначити дисперсію частки якісних оцінок (4 та 5). Проаналізувати однорідність сукупності та оцінити форму розподілу.

Розв’язання

Дисперсія частки (дисперсія альтернативної ознаки) визначається за формулою:


[image: image63.wmf]2

s

= pq,

де p – частка з наявністю даної ознаки;

q – частка з відсутністю даної ознаки.

Частка якісних оцінок в сукупності: 
p = (f4 + f5) / ( fі = (33+28) / 100 = 0,61.
Частка неякісних оцінок: 
q = 1 – p = 1 – 0,61 = 0,39.

Тоді дисперсія частки якісних оцінок: 

[image: image64.wmf]2

s

= 0,61 × 0,39 ≈ 0,24,
відповідно:

σ = √0,24 = 0,49.

Проаналізуємо форму розподілу, для чого спочатку обчислимо середню оцінку за формулою:
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Асиметрію визначимо через коефіцієнт асиметрії, який обчислимо за формулою:
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Плосковершинність визначаємо за допомогою ексцесу, який розраховується за формулою:
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Для спрощення розрахунків складемо допоміжну таблицю:

	xі
	fi
	xі –
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	2
	4
	– 1,85
	13,6900
	– 25,3265
	46,854025

	3
	35
	– 0,85
	25,2875
	– 21,494375
	18,27021875

	4
	33
	0,15
	0,7425
	0,111375
	0,01670625

	5
	28
	1,15
	37,0300
	42,5845
	48,972175

	(
	100
	×
	76,7500
	– 4,125
	114,113125


Середнє квадратичне відхилення обчислюється за формулою:
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Дисперсія:
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Квадратичний коефіцієнт варіації :

Vσ = 0,876 / 3,85 = 0,228 · 100 = 22,8 %.

Коефіцієнт асиметрії:
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Ексцес:
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Відповідь: Середній рівень оцінок становить 3,85, при цьому дисперсія частки якісних оцінок (4 та 5) становить ≈ 0,24; сукупність знаходиться в межах однорідності, тому визначений середній рівень оцінок може вважатися типовим для студентів даної групи; форма розподілу оцінок студентів за сесію – плоско вершинна з низькою лівосторонньою асиметрією.

Приклад 2.
Проаналізувати структурні зміни за наведеними даними (дані умовні) про розподіл споживчих витрат населення регіону за окремі періоди і в цілому за весь час:

Структура споживчих витрат населення регіону

	Вид споживчих витрат
	Питома вага, % до загального підсумку

	
	2018 рік
	2019 рік
	2020 рік

	Продовольчі товари

Непродовольчі товари

Послуги

Інші
	33,7

54,2

8,7

3,4
	43,9

45,3

6,4

4,4
	45,2

42,0

8,8

4,0

	Разом
	100,0
	100,0
	100,0


Розв’язання

Зміну структури споживчих витрат населення регіону можна дослідити за допомогою лінійного коефіцієнта “абсолютних” структурних зрушень, квадратичного коефіцієнта “абсолютних” структурних зрушень, квадратичного коефіцієнта відносних структурних зрушень та лінійного коефіцієнта “абсолютних” структурних зрушень за n періодів. Для визначення цих показників зробимо допоміжні розрахунки у табличній формі (див. далі).

Для розрахунку лінійного коефіцієнта “абсолютних” структурних зрушень за перший (із 2018 по 2019 рік) і за другий (із 2019 по 2020 рік) періоди використовуємо підсумки стовпчиків 2 і 5 розрахункової таблиці:
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Розрахункова таблиця до прикладу 2

	Вид споживчих витрат
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Продовольчі товари

Непродовольчі товари

Послуги

Інші
	10,2

8,9

2,3

1,0
	104,04

79,21

5,29

1,00
	3,09

1,46

0,61

0,29
	1,3

3,3

2,4

0,4
	1,69

10,89

5,76

0,16
	0,04

0,24

0,90

0,04
	11,5

12,2

0,1

0.6

	Разом
	22,4
	189,54
	5,45
	7,4
	18,50
	1,22
	24,4


Таким чином, із 2018 по 2019 рік питома вага окремих видів споживчих витрат населення в середньому змінювалася на 5,6 проц. пункти. 

За наступний рік «абсолютні» структурні зрушення зменшилися, тобто структура споживчих витрат почала стабілізуватися. 

Аналогічних висновків можна дійти і за розрахунком квадратичного коефіцієнта «абсолютних» структурних зрушень (розрахунки із використанням підсумків стовпчиків 3 і 6 розрахункової таблиці):
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Визначимо величину квадратичного коефіцієнта відносних структурних зрушень, використовуючи підсумки стовпчиків 4 і 7 розрахункової таблиці:
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Як свідчать ці розрахунки, за перший рік питома вага кожного виду витрат в середньому змінилася майже на ¼ своєї величини, тоді як за наступний рік – тільки на 1/9. 

Для узагальнюючої оцінки структурних зрушень у досліджуваній сукупності в цілому за весь час використовуємо лінійний коефіцієнт «абсолютних» структурних зрушень за n періодів (із підсумками з стовпчика 8 розрахункової таблиці).
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Таким чином, за весь час середньорічна зміна частки споживчих витрат населення регіону за всіма видами витрат становила 3,1 процентних пункти.
Практичні завдання
Завдання 1. Використовуючи ряд розподілу автомобілів автопідприємства за величиною добового пробігу, проаналізувати сукупність на однорідність, форму розподілу на асиметричність та плосковершинність. Визначити дисперсію для автомобілів, добовий пробіг яких перевищує180 км. Зробити висновки.

	Добовий пробіг автомобіля, км
	до 160
	160-180
	180-200
	200 і більше
	Разом

	Всього автомобілів
	20
	28
	36
	16
	100


Завдання 2. Є дані щодо розподілу сімей за їх розміром, які наведені в таблиці.

	Число членів сім’ї
	1
	2
	3
	4
	5
	Разом

	Число сімей
	2
	7
	23
	15
	3
	50


Визначити загальну дисперсію двома способами. Проаналізувати сукупність на однорідність та оцінити форму розподілу на асиметричність та плосковершинність. Зробити висновки.

Завдання 3. За наведеними даними про віковий розподіл автомобільного парку регіону (дані умовні), визначити структурні зрушення та оцінити їх інтенсивність для кожного типу рухомого складу за допомогою лінійного та квадратичного коефіцієнтів структурних зрушень; провести порівняльний аналіз; зробити висновки.

	Вікова група

автомобілів (років)
	Вантажні автомобілі, од.
	Автобуси, од.

	
	2000 р.
	2010 р.
	2000 р.
	2010 р.

	до 5

5 – 10

10 – 15

більше 15
	300

300

450

450
	800

600

750

350
	100

125

360

315
	450

350

250

200

	Разом
	1500
	2500
	900
	1250


Завдання 4. Розподіл обсягів продаж взуття в магазині (дані умовні) наведений у таблиці: Оцініть інтенсивність структурних зрушень за допомогою лінійного коефіцієнту. Проведіть порівняльний аналіз структур за окремі періоди часу і в цілому за весь час. Зробіть висновки.

	Тип взуття
	Питома вага, % до підсумку

	
	2007 рік
	2009 рік
	2011 рік

	Жіноче

Чоловіче

Дитяче
	40

35

25
	30

45

25
	50

30

20

	Разом
	100
	100
	100


Завдання 5. Розподіл працівників підприємства за віком наведений у таблиці. Оцінити ступінь концентрації фонду заробітної плати робітників. Зробити висновки.

	Вік робітників, років
	Частка, % до підсумку

	
	Кількість робітників
	Фонд заробітної плати

	До 20 років

20 – 30

30 – 45

45 і старші
	5,8

25,2

44,6

24,4
	3,2

21,4

51,6

23,8

	 Разом
	100,0
	100,0


Тема 13. Види взаємозв'язків між явищами та процесами. Рангова кореляція. Парний кореляційно-регресійний аналіз.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Як виявляється причинний зв’язок?

2. У чому полягають особливості стохастичного і функціонального зв’язку?

3. Як виявляється кореляційний зв’язок?

4. У чому полягає прямий і обернений зв’язок?

5. Які є методи виявлення зв’язків між явищами?

6. В чому полягає суть методу аналітичного групування ?

7. Які етапи включає метод аналітичного групування ?

8. Як визначити ефект впливу фактора на результат за даними аналітичного групування?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1. 
Розглянемо дані про обіг коштів і прибуток де​сяти банків.
Показники діяльності банків у звітному періоді

	№ банку
	Обіг коштів, млн. грн.
	Прибуток, млн. грн.

	1
	7
	3

	2
	11
	4

	3
	12
	4

	4
	16
	6

	5
	22
	8

	6
	27
	7

	7
	30
	11

	8
	38
	14

	9
	45
	18

	10
	46
	17


Проведемо комбіноване групування банків за двома озна​ками: за обігом коштів і розміром одержаного прибутку, утво​ривши по три групи з рівними інтервалами.

Розподіл банків за обігом коштів та розміром прибутку

	Групи банків за обігом коштів млн. грн.
	Кількість банків за розміром прибутку, млн. грн.
	Разом

	
	3-8
	8-13
	13-18
	

	7-20

20-33

33-46
	4

2
	1
	3
	4

3

3

	Разом
	6
	1
	3
	10


Побудовану таким чином таблицю називають кореляцій​ною таблицею. Кожен рядок побудованої кореля​ційної таблиці (крім підсумку) містить частоти розподілу банків за рівнем прибутку при фіксованому обігу коштів, тобто частоти умовного розподілу. Підсумковий рядок містить частоти безумов​ного розподілу. У даному випадку зв’язок між ознаками стохастичний, оскільки кожному значенню (інтервалу значень) ознаки х відповідає декілька значень ознаки у. Таблиця показує, що часто​ти розподілу банків концентруються по діагоналі, яка йде з верх​нього лівого кута у правий нижній. Це свідчить про те, що існує прямий зв’язок між обігом коштів і розміром прибутку банків. Із зростанням розмірів обігу коштів збільшується прибуток банків.

На другому етапі проводиться оцінка лінії регресії — у кож​ній групі за факторною ознакою обчислюють середні значення результативної та факторної ознак. Групові середні обчислюємо за вихідними незгрупованими даними. У нашому прикладі:

	Середній прибуток, млн. грн.
	Середній обіг коштів, млн. грн.
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Результати розрахунків оформляємо у вигляді таблиці.
Залежність прибутку від обігу коштів банків

	№

з/п
	Групи банків за обігом коштів, млн. грн.
	Кіль​кість банків f
	Середній прибуток, млн. грн. 
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	Середній обіг коштів, млн. грн. 
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	1
	7–20
	4
	4,3
	11,5

	2
	20–33
	3
	8,7
	26,3

	3
	33–46
	3
	16.3
	43.0

	
	Разом
	10
	9.2
	25.4


Зростання групових середніх рівня прибутку від групи до групи свідчить про наявність кореляційного зв’язку між обігом коштів і розміром прибутку.

Крім того, аналітичне групування дає змогу встановити кількісне співвідношення між ознаками, що вивчаються. Отож, можна не лише стверджувати, що існує кореляційний зв’язок між факторною х і результативною ознаками, а й визна​чити, як у середньому змінюється у зі зміною х на одиницю. Ефекти впливу х на у визначаються відношенням приростів се​редніх групових Δу : Δx. Обчислимо ефект впливу розміру обігу коштів на рівень прибутку банків за даними таблиці:
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Висновок: отже, з підвищенням обігу коштів на 1 млн. грн. прибуток збільшується: в другій групі порівняно з першою на 0,297 млн. грн., в третій групі порівняно з другою на 0,455 млн. грн.

Приклад 2. 
Порядок застосування дисперсійного аналізу розглянемо на прикладі показників діяльності банків, наведених в таблиці.
Розрахунок загальної дисперсії за індивідуальними даними

	№ банку
	Прибуток, млн. грн. уi
	уi2

	1
	3
	9

	2
	4
	16

	3
	4
	16

	4
	6
	36

	5
	8
	64

	6
	7
	49

	7
	11
	121

	8
	14
	196

	9
	18
	324

	10
	17
	289

	Разом
	92
	1120


Загальна дисперсія:
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Розрахунок міжгрупової дисперсії за результатами аналітичного групування

	№ з/п
	Групи банків за обігом коштів, млн. грн.
	Кількість банків f
	Середній прибуток, млн. грн. 
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	1
	7-20
	4
	4,3
	-4,9
	24,01
	96,04

	2
	20-33
	3
	8,7
	- 0,5
	0,25
	0,75

	3
	33-46
	3
	16,3
	7,1
	50,41
	151,23

	
	Разом
	10
	9,2
	
	
	248.02


Міжгрупова дисперсія:
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Середня з групових дисперсій:
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Суть дисперсійного аналізу полягає у зіставленні (порівнянні) різних видів дисперсій: міжгрупової та загальної, загальної та внутрішньогрупової, між групової та внутрішньогрупової. У нашо​му прикладі вплив розміру обігу коштів банків як групуючого фак​тора на розмір прибутку майже у 10 разів (24,802 : 2,558 = 9,7) більший, ніж вплив інших випадкових факторів. Міжгрупова ва​ріація становить 90,6 % у загальній варіації (24,802 : 27,36 = 0,906).

Для вимірювання тісноти (щільності) зв’язків між ознаками застосовується кореляційний метод, суть якого полягає у визна​ченні спеціальних співвідношень, що базуються на правилі дода​вання дисперсій. Відношення міжгрупової (факторної) дисперсії до загальної розглядається як міра щільності кореляційного зв’язку і нази​вається коефіцієнтом детермінації. За статистичною структурою це відношення є часткою варіації результативної ознаки y, яка пов’язана з варіацією озна​ки х. Здобувши квадратний корінь із цього відношення, одер​жуємо емпіричне кореляційне відношення:
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Таким чином, в обстеженій сукупності банків 95,21% варіа​ції прибутку пов’язані з варіацією обігу коштів.

Індекс кореляції визначають зіставленням внутрішньогрупо​вої і загальної дисперсії, і обчислюють за формулою:
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Як бачимо величина R збіглася з показником η. Чим ближ​че R до 1, тим тісніший зв’язок між ознаками. 
Перевірка істотності відхилень групових середніх здійсню​ється за допомогою критеріїв математичної статистики. Критерій Фішера (F–критерій) визначається за формулою:
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де σ2 — міжгрупова дисперсія; 
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 — середня групова (залишкова) дисперсія; 
k1 і k2 — ступені вільності для великої і малої дисперсій. 
Фішер знайшов розподіл відношень дисперсій і розробив відповідні математичні таблиці, в яких наводиться F–критерій теоре​тичний Fт при двох ймовірностях 0,95 і 0,99. Якщо Fф > Fт, то з прийнятим ступенем ймовірності можна стверджувати про наяв​ність впливу фактора, який вивчається. Коли ж Fф < Fт, то різни​ця між дисперсіями зумовлена впливом випадкових факторів.

Розподіл у таблицях Фішера для знаходження Fт залежить від ступенів вільності між групової k1 і середньої з групових k1 дисперсій. В аналітичному групуванні їх обчислюють за формулами:
k1 = т – 1;
 k2 = п – т,
де n — кількість елементів досліджуваної сукупності; 
т — число груп.

За даними прикладу:
k1 = т – 1 = 3 – 1 = 2;
 k2 = п – т = 10 – 3 = 7;
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Знаходимо Fт. при ймовірності 0,95 і даних ступенях віль​ності за математичною таблицею. Воно становить Fт(0,95) = 4,8. Отже, Fф > Fт (33,935 > 4,8), що свідчить про суттєвий вплив обігу коштів банків на їх прибуток.

Приклад 3. 
Розглянемо порядок обчислення параметрів лінійної рег​ресії за даними про вартість основних виробничих фондів та об​сяг валової продукції на 10 підприємствах галузі.
Показники діяльності підприємств

	Номер підприємства
	Вартість основних виробничих (фондів, млн. грн.)
	Випуск валової продукції, млн. грн.

	1
	3
	20

	2
	3
	25

	3
	5
	20

	4
	6
	30

	5
	7
	32

	6
	6
	25

	7
	8
	29

	8
	9
	37

	9
	10
	40

	10
	9
	36


Передбачаючи лінійний зв’язок між вартістю основних ви​робничих фондів та випуском продукції, виражаємо залежність між цими показниками рівнянням прямої і визначаємо його па​раметри методом найменших квадратів із системи нормальних рівнянь:
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Розрахунки наведених в системі рівнянь сум виконаємо в табличній формі.
Розрахункові показники для складання системи нормальних рівнянь

	№ підприємства
	Вартість основних виробничих фондів, млн. грн., x
	Випуск валової продукції, млн. грн., y
	xy
	x2
	y2
	Yx

	1
	3
	20
	60
	9
	400
	20,294

	2
	3
	25
	75
	9
	625
	20,294

	3
	5
	20
	100
	25
	400
	25,353

	4
	6
	30
	180
	36
	900
	27,882

	5
	7
	32
	224
	49
	1024
	30,412

	6
	6
	25
	150
	36
	625
	27,882

	7
	8
	29
	232
	64
	841
	32,941

	8
	9
	37
	333
	81
	1369
	35,471

	9
	10
	40
	400
	100
	1600
	38,000

	10
	9
	36
	324
	81
	1296
	35.471

	Разом
	66
	294
	2078
	490
	9080
	294,000


Підставимо в систему нормальних рівнянь фактичні дані із таблиці:
294 = 10 а + 66 b,
2078 = 66 a +490 b.
Розв’язуємо систему нормальних рівнянь в такій послідо​вності: домножимо кожний член першого рівняння на 6,6:
1940,4 = 66 a + 435,6 b,
2078 = 66 a + 490 b.
Віднімаємо від другого рівняння перше і одержуємо:
137,6 =54,4 b,
звідси 
b = 137.6 : 54.4 = 2.5294.
Підставляємо значення в перше рівняння, одержимо:
294 = 10 а + 66 ∙ 2.5294.
Звідси 
а = (294 – 166,9404) / 10 = 12,706.
Рівняння кореляційного зв’язку буде мати вигляд:
Y = 12.706 + 2.5294х,
тобто кожен млн. грн. основних виробничих фондів дає приріст валової продукції в середньому на 2,5294 млн. грн. Параметр b може набувати від’ємного значення, що свідчить про наявність оберненого зв’язку між показниками. Рівняння регресії відбиває закон зв’язку між x і у не для ок​ремих елементів сукупності, а для всієї сукупності в цілому; за​кон, який абстрагує вплив інших факторів, виходить з принципу «за інших однакових умов».

Після визначення параметрів рівняння регресії розрахо​вуємо теоретичну лінію регресії шляхом підстановки в рівняння кореляційного зв’язку:
Y1 = 12.706 + 2.5294 ∙ 3 = 20.294

Y2 = 12.706 + 2.5294 ∙ 3 = 20.294

Y3 = 12.706 + 2.5294 ∙ 5 = 25.353

Y4 = 12.706 + 2.5294 ∙ 6 = 27.882.
Якщо параметри рівняння зв’язку визначені правильно, то ∑Y = ∑y. У нашому прикладі: ∑Y = 294 = ∑y. Поряд із визначенням характеру зв’язку та ефектів впливу факторів на результат у важливе значення має оцінка щільності зв’язку, тобто оцінка узгодженості варіації взаємопов’язаних ознак. Для оцінки щільності зв’язку зазначених параметрів (ознак) обчислимо кореляційне відношення та здійснимо додаткові роз​рахунки.
Зв’язок між вартістю основних виробничих фондів і випуском продукції

	№ підпри​ємства
	Випуск валової про​дукції, млн. грн. y
	Yx
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	1
	20
	20,294
	-9,4
	88,36
	-9,106
	82,919

	2
	25
	20.294
	-4,4
	19,36
	-9,106
	82.919

	3
	20
	25,353
	-9,4
	88,36
	-4,047
	16,378

	4
	30
	27,882
	0,6
	0,36
	-1,518
	2,304

	5
	32
	30,412
	2,6
	6,76
	1,012
	1,024

	6
	25
	27,882
	–4,4
	19,36
	-1,518
	2,304

	7
	29
	32,941
	-0,4
	0,16
	3,541
	12,539

	8
	37
	35.471
	7,6
	57,76
	6,071
	36,857

	9
	40
	38,000
	10,6
	112,36
	8,600
	73,960

	10
	36
	35,471
	6,6
	43,56
	6,071
	36,857

	Разом
	294
	294,000
	
	436,4
	
	348,061


Визначимо середній випуск продукції на одне підприємство:
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Кореляційне відношення за даними розрахункових даних, наве​дених в таблиці 10.9, обчислимо за формулою:
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 або 89,3%.
Для вимірювання щільності прямолінійних зв’язків викори​стовується лінійний коефіцієнт кореляції:

[image: image125.wmf](

)

[

]

(

)

[

]

2

2

2

2

å

å

å

å

å

å

å

-

×

-

-

=

y

y

n

x

x

n

y

x

xy

n

r


У нашому прикладі:
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Коефіцієнт кореляції можна обчислювати і за іншими фор​мулами. Зокрема:
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Якщо визначена форма кореляційного зв’язку і обчислений коефіцієнт регресії а, то коефіцієнт кореляції можна обчислити за формулою:
r = a σx / σy.
Лінійний коефіцієнт кореляції може набувати любих значень в межах від –1 до +1. Якщо r близьке до 1, то зв’язок між ознаками тісний, якщо r наближається до 0, то зв’язок незначний. Знак лінійного коефіцієнта кореляції вказує напрямок зв’язку — знак плюс свідчить про прямий зв’язок, знак мінус — обернений зв’язок. В нашому прикладі лінійний коефіцієнт кореляції свідчить про прямий зв’язок між показниками — обсяг випуску продукції на 89,3% залежить від вартості основних виробничих фондів і на 10,7% — від інших факторів.

Для встановлення достовірності обчисленого кореляційно​го відношення скористаємося t–критерієм Стьюдента:
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,
tη = η / μη 0,893 / 0,067 = 13.33.
Оскільки tη > tт (13.33 > 3) — залежність випуску продукції від вартості основних виробничих фондів є доведеною.

Практичні завдання

Завдання 1. Для характеристики залежності урожайності кукурудзи від строку збирання урожаю обстежено десять госпо​дарств, які належать до однієї природнокліматичної зо​ни. В результаті обстеження одержано такі результати:
	Номер господарства
	Строк збирання урожаю, днів
	Урожайність кукурудзи, ц/га

	1
	27
	25

	2
	23
	45

	3
	18
	48

	4
	20
	44

	5
	25
	41

	6
	30
	22

	7
	24
	45

	8
	34
	20

	9
	16
	52

	10
	20
	50


• Описати зв’язок між показниками лінійною функцією, виз​начити параметри функції, пояснити їх економічний зміст;

• Оцінити щільність зв’язку між строком збирання урожаю та врожайністю кукурудзи;

• Перевірити істотність зв’язку з ймовірністю 0,95.
Завдання 2. Наведено такі дані про показники роботи верстатів:
	Строк служби верстатів, років
	Кількість верстатів
	Середній виробіток деталей за зміну в розрахунку на один верстат шт.

	До 7
7-14
14-20
20 і більше
	10
15
25
12
	110
96
70
66

	Разом
	62
	82


Загальна дисперсія продуктивності верстатів за зміну ста​новить 470.

1.  Обчислити міжгрупову дисперсію;

2.  За допомогою кореляційного відношення оцінити щільність зв’язку між виробітком деталей і строком служ​би верстатів;

3.   Перевірити істотність зв’язку з ймовірністю 0,95.

Тема 14. Множинна регресія і кореляція. Оцінка тісноти взаємозв'язку між атрибутивними ознаками.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. У чому полягає дисперсійний аналіз?

2. У чому полягає економічний зміст дисперсій: загальної, міжгрупової та середньої із групових дисперсій?

3. Що собою уявляє коефіцієнт детермінації?

4. Які функції в аналізі взаємозв’язків виконує рівняння рег​ресії?

5. Чому лінійна регресія найбільш поширена?

6. Як визначити параметри рівняння прямої?

7. Яке значення має постійний параметр b в рівнянні прямої?

8. Що собою уявляє лінійний коефіцієнт кореляції?

9. Коли використовують непараметричні методи вимірю​вання зв’язків?

10. Як визначаються коефіцієнти асоціації та контингенції?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.

Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. 
Розглянемо чотири основних показники вимірювання зв’язків між ознаками, які є основою рангових методів: ко​ефіцієнт Фехнера; коефіцієнт асоціації; коефіцієнт контингенції; коефіцієнт Спірмена.

Коефіцієнт Фехнера (коефіцієнт збігу знаків) визначають як відношення різниці числа знаків лінійних відхилень факторної та результативної ознак, що збігаються, та числа знаків, що не збігаються, до загального числа відхилень ознак від середніх. Наприклад, якщо лінійні відхилення ознак х та у мають такі знаки для різних значень:
	xi
	yi
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	y1
	+
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	x2
	Y2
	+
	+

	x3
	Y3
	+
	+

	x4
	Y4
	—
	—

	x5
	Y5
	+
	—


Тоді коефіцієнт Фехнера дорівнює:
I = (3 – 2) / 5 = 1 / 5 = 0.2.
Значення коефіцієнта і змінюється від –1 до +1, і чим воно ближче до нуля, тим зв’язок між ознаками тісніший. Цей коефіцієнт може бути застосований як до якісних, так і до кількісних ознак.
Приклад 2. 

Коефіцієнти асоціації та контингенції застосовують для вимірювання тісноти зв’язків якісних альтернативних ознак. При дослідженні щільності зв’язку між якісними альтернативни​ми ознаками (протилежними за змістом) використовують розра​хункову таблицю, яка складається із чотирьох комірок, кожна з яких відповідає відомій альтернативі того чи іншого показника.
	
	Так
	Ні
	Разом

	Так
	а
	b
	а + b

	Ні
	с
	d
	с + d

	Разом
	а + с
	b + d
	a + b + c + d


За даними такого макету таблиці можна обчислити ко​ефіцієнт асоціації Д. Юла і коефіцієнт контингенції К. Пірсона.
Коефіцієнт асоціації (А) обчислюють за формулою:
A = (a ∙ d – b ∙ c) / (a ∙ d + b ∙ c).
Коефіцієнт контингенції (К) обчислюють за формулою:
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Зв’язок між ознаками підтверджується, якщо:
А ≥ 0.5 або К ≥ 0.3.
Наприклад, треба дослідити, як відвідування студентами занять з предмета впливає на їх успішність з цього предмета. У цьому випадку відвідування занять — факторна ознака, яка мас альтернативне значення — невідвідування. Успішність (здача екзамену) — результативна ознака, яка має і альтернативне зна​чення — неуспішність (нездача екзамену).

Складемо макет таблиці зі значенням ознак:

Показники успішності студентів за результатами здачі екзамену з статистики

	
	Кількість студентів, яrі заняття
	Разом

	
	відвідують
	не відвідують
	

	Здали екзамен успішно
	86
	14
	100

	Не здали екзамен успішно
	22
	28
	50

	Разом
	108
	42
	150


Обчислюємо коефіцієнти асоціації та контингенпії (для висновку досить знати один із коефіцієнтів).
A = (a ∙ d – b ∙ c) / (a ∙ d + b ∙ c) = 
= (86 ∙ 28 – 14 ∙ 22) / (86 ∙ 28 + 14 ∙ 22) = 0.77,
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Оскільки А = 0.77 > 0.5 і К = 0.44 > 0.2, то зв’язок між відвіду​ванням занять та успішністю студентів підтверджується.
Приклад 3. 

Коефіцієнт Спірмена називають ще ранговим коефіцієнтом кореляції. Ранг — це порядковий номер ознаки у зростаючому ряді розподілу. Позначимо: Rx — ранг факторної ознаки; Ry — ранг результативної ознаки; п — кількість рангів (одиниць сукуп​ності); d = Rx – Ry — різниця рангів. Коефіцієнт Спірмена обчис​люють за формулою:
R = 1 – 6∑d2 / n(n2 – 1).
Для варіантів, які повторюються, ранг визначають як се​редню арифметичну відповідних рангів, наприклад, ранг однако​вих величин, які посідають 4–те і 5–те місця, дорівнює 4,5.

Коефіцієнт рангової кореляції може набувати значення в межах –1 ≤ R ≤ +1. Коли ранги факторної ознаки цілком співпадають з рангами результативної ознака тоді кожне зна​чення Rx = Rx і ∑d2 = 0. У цьому випадку можна судити про прямий зв’язок між ознаками і R = 1. Якщо R = –1, то x і y, мають обернений зв’язок. Якщо R~1, між ознаками досить сильний прямий зв’язок. Позитивною особливістю рангового коефіцієнта коре​ляції є те, що при його обчисленні ми можемо і не знати кількісних значень ознаки, а лише їхні ранги.

Розглянемо порядок розрахунку коефіцієнта кореляції рангів.
Показники роботи десяти підприємств та дані для обчислення зв’язку між ними

	Номер підприємства
	Вартість основних виробничих фондів, тис. грн., х
	Виробіток одного робітника, тис. грн., y
	Ранг

	
	
	
	Rx
	Ry
	d=Rx–Ry
	d2

	1
	2348
	20
	1
	2
	-1
	1

	2
	2654
	32
	2
	4
	-2
	4

	3
	2780
	41
	3
	7
	-4
	16

	4
	2891
	43
	4
	8
	-4
	16

	5
	3125
	18
	5
	1
	+4
	16

	6
	3240
	24
	6
	3
	+3
	9

	7
	3915
	37
	7
	5
	+2
	4

	8
	4000
	39-
	8.
	6
	+2
	4

	9
	4137
	43
	9
	9
	0
	0

	10
	5199
	45
	10
	10
	0
	0

	
	
	
	
	
	
	70


Знаходимо:
R = 1 – 6∑d2 / n(n2 – 1) = 1 – (6 ∙ 70) / 10 ∙ (100 – 1) = 1 – 0,424 = 0,576.
Коефіцієнт кореляції рангів Спірмена вказує на помітний прямий зв’язок між вартістю основних виробничих фондів і про​дуктивністю праці (виробітком продукції на одного робітника).
Практичні завдання

Завдання 1. За даними результатів опитування розлучених пар про можливість відновлення сім’ї у майбутньому оцінити тісноту зв’язку між наведеними ознаками, використовую​чи коефіцієнт асоціації. Зробити висновки.
	Стать розлучених
	Чи не виключаєте ви можливості відновлення сім’ї у майбутньому
	Разом

	
	так
	ні
	

	Чоловіки
	104
	146
	250

	Жінки
	157
	93
	250

	Разом
	261
	239
	500


Завдання 2. Використовуючи результати вибіркового обстеження групи студентів-чоловіків, оцінити тісноту зв’язку між зростом та розміром взуття за допомогою коефіцієнта ко​реляції рангів.
	Студент
	Зріст, см
	Розмір взуття

	1
	160
	38

	2
	164
	39

	3
	168
	42

	4
	161
	38

	5
	170
	41

	6
	171
	44

	7
	165
	39

	8
	163
	42

	9
	175
	45

	10
	166
	40

	11
	172
	43


Завдання 3. За результатами опитування молодих сімей відносно до​помоги з боку батьків оцініть щільність зв’язку між наве​деними ознаками за допомогою коефіцієнта контингенції.
	Молода сім’я проживає
	Кількість молодих сімей
	Разом

	
	отримують допомогу від батьків
	не отримують допомогу від батьків
	

	3 батьками
	60
	10
	70

	Окремо
	20
	30
	50

	Разом
	80
	40
	120


Тема 15. Види рядів динаміки та правила їх побудови. Аналітичне вирівнювання ряду динаміки.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Що називають рядом динаміки?

2. З яких елементів складається ряд динаміки?

3. Які Ви знаєте види рядів динаміки?

4. Які ряди динаміки називаються моментними і чому їхні 
рівні не можна підсумовувати?

5. У чому полягає різниця між первинними і вторинними рядами динаміки?

6. Яких умов потрібно дотримуватись при побудові рядів динаміки?

7. З яких причин виникає непорівнянність рядів динаміки?

8. У чому полягає різниця базисного і ланцюгового способів обчислення показників динаміки?

9. Як визначається абсолютний приріст, темп зростання і приросту?

10. Які види середніх використовуються для визначення се​реднього рівня ряду динаміки?

11. Як визначається середній темп зростання за ланцюго​вими коефіцієнтами зростання?

12. Як визначають середній темп зростання на основі да​них початкового і кінцевого рівнів ряду динаміки?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.

Приклади розв’язання завдань

Приклад 1.
Для приведення у порівнянний вигляд використовують прийом «зімкнення рядів динаміки». Його сутність полягає в об'єднанні в один ряд (більш тривалий) двох або кількох рядів динаміки, рівні яких розраховані за різними методологіями або за різними територіальними межами. Виконується це через коефіцієнти перерахунку (1 метод) або шляхом заміни абсолютних величин відносними (2 метод). Для здійснення зімкнення рядів необхідно, щоб для одного з періодів (перехідного) існували дані, які було розраховано за різними методологіями або в різних межах.
Реалізована продукція об’єднання «Онікс», млн. грн.

	Рік
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	Продукція  5 підприємств
	20
	26
	30
	
	
	

	Продукція  8 підприємств
	-
	-
	45
	50
	52
	54


1 метод – з використанням коефіцієнтів перерахунку. 

Коефіцієнт – сумірник зміни обсягу реалізації продукції за рахунок збільшення кількості підприємств у складі об’єднання «Онікс» дорівнює:    
Ксум = 45 : 30 = 1,5.
Далі коригуємо дані за 2015 та 2016 роки:

Q2015 = 20 · 1,5 = 30 млн. грн.;  Q2016 = 26 · 1,5 = 39 млн. грн..

Зімкнений ряд динаміки, за яким можна виконувати аналіз, наведено у таблиці.
Динаміка реалізації продукції об’єднанням «Онікс», млн. грн.

(зімкнений РД із врахованим коефіцієнтом - сумірником)

	Рік
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	Продукція  8 підприємств
	30
	39
	45
	50
	52
	54


2 метод - заміна абсолютних рівнів відносними.

За 2015 р. значення буде дорівнювати   
[image: image134.wmf]30

20

 = 0,667;
за 2016 рік  -   
[image: image135.wmf]30

26

 = 0,867 і т.д. 

Зімкнений за цим методом ряд динаміки, за яким можна виконувати аналіз, наведено у таблиці.

Динаміка реалізації продукції об’єднанням «Онікс», млн..грн.

 (зімкнений РД у відносних одиницях)

	Рік
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	Продукція 8 підприємств
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Приклад 2.
Дані про неподаткові надходження до доходів Зведеного бюджету області, млн. грн., наведені в таблиці.

	Показник
	Роки

	
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020 

	Неподаткові надходження
	130
	156
	141
	150
	145


Проаналізувати динаміку неподаткових надходжень до доходів Зведеного бюджету області, визначивши базисні та ланцюгові характеристики ряду динаміки і середньорічні: рівень ряду, абсолютний приріст та темп приросту. 

Розв’язання

Динаміку неподаткових надходжень можна дослідити за допомогою статистичних характеристик ряду динаміки, таких як абсолютний приріст, темп зростання, темп приросту (базисні та ланцюгові), абсолютне значення 1 % приросту, середньорічний рівень неподаткових надходжень, середньорічний абсолютний приріст, темп зростання та темп приросту.

Виконаємо обчислення цих показників для неподаткових надходжень за і результати розрахунків представимо в таблиці. 

Використовуючи відповідні формули розраховуємо ланцюговий та  базисний абсолютні прирости:

- ланцюгові (для 2016 р. розрахувати немає можливості, оскільки відсутні значення для попереднього року – ланцюгових характеристик завжди буде на одне значення менше, ніж років у періоді, що досліджується):
(2017  =   у2017  -  y2016 = 156 – 130 = + 26;

(2018  =   у2018  -  y2017 = 141 – 156 =  - 15; і т. д.
- базисні:
(2016  =   y2016 -  y2016 = 0;

(2017 =   у2017  -  y2016 = 156 – 130 = + 26;

(2018  =   у2018  -  y2016 = 141 – 130 = +11 і т. д.
Використовуючи відповідні формули, розраховуємо ланцюговий та базисний коефіцієнти К і темпи зростання Тр:

- ланцюгові:    

К 2017= y2017 / y 2016  = 156 / 130 = 1,200  і   Тр2017  = 1,2×100 = 120,0 %;

К2018= y2018 /y 2017   =141 /156 = 0,904  і  Тр2018 =0,904×100 =90,4% і т. д. 

- базисні:

К2016  =   y2016 /  y2016 = 1,0;

К2017 =   у2017  / y2016 = 156 / 130 = 1,200 і   Тр2017  = 1,2×100 = 120,0%; ;

К2018 = у2018 /y2016 = 141 /130 =1,085 і  Тр2018  = 1,085×100 =108,5% і т. д.
Використовуючи відповідні формули, розраховуємо ланцюговий та базисний темпи приросту:

- ланцюгові:
Тпр2017 =120 –100 =+20%;
Тпр2018=90,4 –100 = – 9,6% і т.д.;
- базисні:

Тпр2017= 120 –100 =+20%;
Тпр2018 = 108,5 – 100 =+8,5% і т.д.
Абсолютне значення 1 % приросту розраховуємо тільки ланцюговим методом:
А %2017 = +26 / +20 = 1,30 млн. грн. на 1 % приросту і т.д.
Це означає, що у 2017 році на кожний 1 % приросту припадало 1,3 млн. грн. неподаткових надходжень.
Результати обчислення показників динамічного ряду

	Рік
	Неподаткові надход-ження, млн. грн.
	Абсолютний приріст, млн.грн.
	Коефіцієнт зростання
	Темп приросту, %
	Абсолютне значення 

1 % приросту,

млн. грн..

	
	
	ба-зис-ний
	лан-цю-говий
	ба-зис-ний
	лан-цю-говий
	ба-зис-ний
	лан-цю-говий
	

	2016
	130
	0
	–
	1,000
	–
	0
	–
	–

	2017
	156
	+26
	+26
	1,200
	1,200
	+20,0
	+20,0
	1,30  (↑)

	2018
	141
	+11
	-15
	1,085
	0,904
	+8,5
	-9,6
	1,56  (↓)

	2019
	150
	+20
	+9
	1,154
	1,064
	+15,4
	+6,4
	1,41  (↑)

	2020
	145
	+15
	-5
	1,115
	0,967
	+11,5
	-3,3
	1,52  (↓)


Далі розраховуємо:

– середньорічний рівень неподаткових надходжень як середню арифметичну просту:
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·  середньорічний абсолютний приріст:
· за базисними абсолютними приростами:
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  млн. грн.,
· за ланцюговими абсолютними приростами:
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  млн. грн.
– середньорічний коефіцієнт зростання обчислюють за формулою середньої геометричної простої:

· за базисними абсолютними приростами:

[image: image145.wmf];
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· за ланцюговими абсолютними приростами:
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– середньорічний темп приросту:
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Висновки: таким чином, у 2016 році порівняно з 2000 роком неподаткові надходження зросли на 26 млн. грн., а у 2017 році порівняно6 з 2016 роком – зменшилися на 15 млн. грн. В цілому ж за період із 2001 по 2020 рік неподаткові надходження зросли на 15 млн. грн., або у 1,115 рази чи на +11,5 %. За цей же період часу середньорічні надходження становили 144,4 млн. грн., а середньорічний абсолютний приріст їх становив 3,75 млн. грн. Тобто, в середньому за рік обсяг неподаткових надходжень за період з 2016 до 2020 року зростав на 2,8 %.

Приклад 3.

Використовуючи характеристики ряду динаміки, провести порівняльний аналізи динаміки заощаджень населення в двох регіонах країни за умовними даними, наведеними в таблиці: 

	Роки
	Заощадження населення, млн. грн.

	
	у регіоні А
	у регіоні Б

	2016
2017
2018
2019
2020
	815

849

863

870

895
	631

657

655

646

671


Розв’язання
При необхідності порівняння характеристик паралельних рядів динаміки явищ, що одночасно розвиваються у часі, попередньо проводять приведення їх до однієї основи, для чого переводять абсолютні показники рівнів кожного ряду у відносні, прийнявши рівень якогось одного періоду за одиницю або за сто (за суттю при цьому розраховуються для кожного ряду базисні коефіцієнти або темпи росту). Представимо результати розрахунку в таблиці. (Для регіону Б зроблені аналогічні розрахунки).

Результати приведення до однієї основи показників динамічних рядів

	Роки
	Заощадження населення

	
	у регіоні А
	у регіоні Б

	
	у % до 2016 року
	у % до 2016 року

	2016
	815:815·100=100,0
	100,0

	2017
	849:815·100=104,2
	104,1

	2018
	863: 815·100=105,9
	103,8

	2019
	870: 815·100=106,8
	102,4

	2020
	895:815·100=109,8
	106,3


Отримані значення темпів росту свідчать про те , що при взятому за основу рівні 2016 року темпи зростання грошових заощаджень значно вищі в регіоні А, ніж у регіоні Б. Але не завжди результати такі очевидні. Порівняльний аналіз в цілому за весь період часу можна зробити, визначивши середньорічні темпи зростання або приросту по кожному регіону і порівнявши їх, тобто визначити коефіцієнт випередження.

Визначаємо для кожного регіону середньорічні темпи зростання, використовуючи відповідні формули:

Для регіону А:    
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Аналогічний розрахунок виконуємо для регіону Б:
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У середньому за рік у регіоні А грошові заощадження населення зростали на 2,4 %, а у регіоні Б –  на 1,5 %.

Розраховуємо коефіцієнт випередження, як співвідношення темпів приросту (або темпів росту):
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Таким чином, грошові заощадження населення за період                              2016 – 2020 рр. у регіоні А порівняно із регіоном Б зростали у 1,6 рази швидше.

Практичні завдання
Завдання 1. За даними, наведеними в таблиці, зімкніть динамічний ряд вартості виробничого устаткування фірми, обчисліть базисні та ланцюгові абсолютні прирости, темпи росту та темпи приросту, поясніть їх зміст. Визначте середньорічні абсолютний приріст та темп приросту. 
Зробіть висновки.

	Показник, млн. грн.
	Роки

	
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011

	Вартість виробничого устаткування: 

- середньорічна 

- на кінець року
	280
	260
	320

368
	390
	420


Завдання 2. Зімкніть динамічний ряд обсягів виробництва будівельної корпорації (млн. грн.), яка до 2009 р. об’єднувала 8 управлінь, а з 2009 р. – 5. Обчисліть базисні абсолютні прирости та темпи приросту виробництва, поясніть їх зміст. Визначте середньорічні абсолютний приріст та темп приросту. Зробіть висновки.

	Масштаб корпорації
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011

	8 управлінь

5 управлінь
	300


	272


	240

120
	135
	150


Завдання 3. Прямі іноземні інвестиції у розвиток металургії становили, млн. дол. США:
	Рік 
	Чорна металургія
	Кольорова металургія

	2009

2010

2011
	  7,5

12,3

24,3
	10,0

14,2

26,8


Для кожної галузі визначте базисні та ланцюгові характеристики рядів динаміки, проаналізуйте взаємозв’язок між ними, оцініть прискорення процесу інвестування металургії, розрахуйте середньорічні: абсолютний приріст та коефіцієнт росту для чорної та кольорової металургії. Зробіть висновки.

Завдання 4. Динаміка обсягів перекачування палива трубопровідним транспортом характеризується такими даними, млн. т:

	Рік
	2012
	2016
	2020

	Природний газ

Нафта та нафтопродукти
	160

120
	176

128
	186

130


Для кожного виду палива визначте:

а) середньорічні абсолютні прирости перекачування за 2012-2016, 2016-2020 та 2012-2020 роки;

б) абсолютне та відносне прискорення (уповільнення) нарощування обсягів перекачування палива. Зробіть висновки.

Завдання 5. Динаміка кредитних ресурсів комерційного банку на початок кожного місяця характеризується такими даними (млн. грн.):

	Місяць
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV
	V
	VI
	VII

	Кредитні ресурси
	48
	53
	51
	50
	55
	52
	54


Визначте середній обсяг кредитних ресурсів за І та ІІ квартал, абсолютний приріст та темп приросту їх середнього обсягу. Зробіть висновки.

Тема 16. Інтерполяція та екстраполяція в рядах динаміки. Вивчення сезонних коливань. Індекси сезонності.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Як обчислюється і що означає коефіцієнт випередження?

2. Як обчислюється коефіцієнт еластичності?

3. Які способи обробки та аналізу рядів Динаміки Ви знаєте?

4. У чому полягає суть методу укрупнення періодів ряду динаміки?

5. В яких випадках застосовується метод приведення рядів динаміки до однієї основи?

6. Як здійснюють згладжування рядів динаміки способом плинної (ковзної) середньої?

7. У чому полягає суть методу аналітичного згладжуван​ня рядів динаміки?

8. Що таке інтерполяція та екстраполяція рядів динаміки, їхні значення і застосування?

9. Якими методами досліджуються сезонні коливання?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.

Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. 
Динаміка виробництва продукції на підприємстві характеризується умовними даними, наведеними в таблиці. 

	Місяць
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Обсяг виробництва, млн. грн.
	12,3
	12,5
	12,2
	12,9
	13,1
	12,8
	13,5
	13,3
	13,9


Визначити тенденцію розвитку та встановити її характер, використавши різні методи. Зробити висновки та прогнозні розрахунки на кінець року.

Розв’язання

1. Метод середньої ступінчастої.
Об’єднуємо по три інтервали і в кожному укрупненому інтервалі обчислюємо середнє значення рівня динамічного ряду, таким чином, маємо:

[image: image153.wmf]1

у

 = (12,3 + 12,5 + 12,2) / 3 = 12,33;


[image: image154.wmf]2

у

 = (12,9 + 13,1 + 12,8) / 3 = 12,93;


[image: image155.wmf]3

у

 = (13,5 + 13,3 + 13,9) / 3 = 13,57.
За результатами згладжування методом середньої ступінчастої бачимо тенденцію до зростання. Визначимо характер тенденції, розрахувавши абсолютні ланцюгові прирости:
( 1 = 
[image: image156.wmf]2

у

– 
[image: image157.wmf]1

у

= 12,93 – 12,33 = 0,6.

( 2 = 
[image: image158.wmf]3

у

– 
[image: image159.wmf]2

у

 = 13,57 – 12,93 = 0,64.
Висновок: абсолютний приріст зростає, тому для даного динамічного ряду маємо тенденцію до прискореного зростання.

2. Метод середньої плинної.
Об’єднуємо перші три інтервали, обчислюємо середнє значення рівня динамічного ряду, переміщуємося на один інтервал і повторюємо процедуру до кінця динамічного ряду, таким чином, маємо:

[image: image160.wmf]1

у

 = (12,3 + 12,5 + 12,2) / 3 = 12,33;

[image: image161.wmf]2

у

 = (12,5 + 12,2 + 12,9) / 3 = 12,53;


[image: image162.wmf]3
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 = (12,2 + 12,9 + 13,1) / 3 = 12,73;

[image: image163.wmf]4
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 = (12,9 + 13,1 + 12,8) / 3 = 12,93;


[image: image164.wmf]5
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 = (13,1 + 12,8 + 13,5) / 3 = 13,13;

[image: image165.wmf]6

у

 = (12,8 + 13,5 + 13,3) / 3 = 13,2;


[image: image166.wmf]7

у

 = (13,5 + 13,3 + 13,9) / 3 = 13,57.
Згладжування показало наявність чіткої тенденції до зростання. Визначимо характер тенденції, розрахувавши абсолютні ланцюгові прирости:
( 1 = 
[image: image167.wmf]2

у

– 
[image: image168.wmf]1

у

= 12,53 – 12,33 = 0,2;
( 2 = 
[image: image169.wmf]3
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– 
[image: image170.wmf]2
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 = 12,73 – 12,93 = 0,2;

( 3 = 
[image: image171.wmf]4
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– 
[image: image172.wmf]3
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= 12,93 – 12,73 = 0,2;
( 4 = 
[image: image173.wmf]5
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– 
[image: image174.wmf]4

у

 = 13,13 – 12,93 = 0,2;

( 5 = 
[image: image175.wmf]6

у

– 
[image: image176.wmf]5

у

 = 13,2 – 13,13 = 0,07;
( 6 = 
[image: image177.wmf]7

у

– 
[image: image178.wmf]6

у

 = 13,57 – 13,2 = 0,37.

Таким чином, для даного динамічного ярду маємо тенденцію до нерівномірного зростання.

3. Метод аналітичного вирівнювання.
а) за лінійною моделлю.
Лінійна модель має вигляд:
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Параметри [image: image180.wmf]0
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 та [image: image181.wmf]1
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 згідно з методом найменших квадратів знаходяться розв’язанням системи нормальних рівнянь:[image: image182.wmf]
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де n – обсяг сукупності (кількість значень рівнів ряду);

y – фактичні рівні ряду(
t – порядковий номер періоду або моменту часу(
Розв’язавши цю систему, отримуємо значення параметрів лінійної моделі (без використання спрощеного методу із введенням нумерації періодів часу від умовного нуля):
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де 
[image: image186.wmf]у

 – середній рівень динамічного ряду.
Для спрощення розрахунків складемо допоміжну таблицю:

Допоміжна таблиця для розрахунку параметрів лінійної моделі

	№
	у
	t
	t 2
	yt

	1
	12,3
	1
	1
	12,3

	2
	12,5
	2
	4
	25,0

	3
	12,2
	3
	9
	36,6

	4
	12,9
	4
	16
	51,6

	5
	13,1
	5
	25
	65,5

	6
	12,8
	6
	36
	76,8

	7
	13,5
	7
	49
	94,5

	8
	13,3
	8
	64
	106,4

	9
	13,9
	9
	81
	125,1

	Разом
	116,5
	45
	285
	593,8


Тоді: 
а1 = (9 · 593,8 – 116,5 · 45) / (9 · 285 – 45 · 45) = 0,188;

а0 = 116,5 / 9 – 0,188 · (45 / 9) = 12.
Таким чином, лінійна модель має вигляд:     
уt = 12 + 0,188 t.
Для того, щоб визначити виробництво продукції на кінець року, до одержаної моделі замість t підставляємо значення t = 12, тоді:
У12 = 12 + 0,188 t = 12 + 0,188 · 12 = 14,3.
б) за моделлю квадратичної параболи

Параметри параболи другого порядку:
Y = a + b·t + c·t 2,

обчислюють за допомогою системи нормальних рівнянь:
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Розрахунок параметрів значно спрощується, якщо за початок відліку часу (t = 0) обрати центральний інтервал. Умовні періоди, розташовані ліворуч умовного нуля, набувають від’ємних значень, а ті, що розташовані праворуч – додатних. 

Значення параметра t у разі введення умовного нуля для непарної кількості рівнів динамічного ряду

	Фактичний період
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Умовний період
	– 4
	– 3
	– 2
	– 1
	0
	1
	2
	3
	4


При цьому ( t = 0 та ( t3 = 0; а система рівнянь набуває вигляду:
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Тоді:
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Для спрощення розрахунків складемо допоміжну таблицю:

Допоміжна таблиця для розрахунку параметрів параболи

	№
	у
	t
	t 2
	t 4
	yt
	y t2

	1
	12,3
	– 4
	16
	256
	– 49,2
	196,8

	2
	12,5
	– 3
	9
	81
	– 37,5
	112,5

	3
	12,2
	– 2
	4
	16
	– 24,4
	48,8

	4
	12,9
	– 1
	1
	1
	– 12,9
	12,9

	5
	13,1
	0
	0
	0
	0
	0

	6
	12,8
	1
	1
	1
	12,8
	12,8

	7
	13,5
	2
	4
	16
	27,0
	54,0

	8
	13,3
	3
	9
	81
	39,9
	119,7

	9
	13,9
	4
	16
	256
	55,6
	222,4

	Разом
	116,5
	0
	60
	708
	11,3
	779,9


Використовуючи формули для визначення параметрів параболи та підсумковий рядок таблиці,  маємо:      
b = 11,3 / 60 = 0,188;

с = (9 · 779,9 – 116,5 · 60) / (9 · 708 – 60 · 60) = 0,01;

а = 116,5 / 9 – 0,01 · (60 / 9) = 12,87.

Таким чином, модель квадратичної параболи має вигляд: 

у = 12,87 + 0,188 t + 0,01 t2.

Для того, щоб визначити виробництво продукції на кінець року, до одержаної моделі замість t підставляємо відповідне значення. Проте слід ураховувати, що для визначення параметрів параболи були використані умовні періоди. Отже, й значення t має бути визначено з урахуванням цього моменту, тобто маємо підставляти не t = 12, а значення t = 7 (оскільки значенню фактичного періоду 10 відповідає умовний період 5; 11 – 6; 12 – 7), тоді:

y12 = 12,87 + 0,188 t + 0,01 t2 = 12,87 + 0,188 · 7 + 0,01 · 49 = 14,676 ≈ 14,7.

Приклад 2.
Маємо такі дані про видатки Державного бюджету України на освіту (млн. грн.):

	Показник
	Рік

	
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	Видатки на освіту
	15 665
	16 704
	17 005
	18 333
	19 200


Необхідно визначити основну тенденцію динамічного ряду шляхом аналітичного вирівнювання за прямою (методом введення умовного нуля) та екстраполювати суму видатків Державного бюджету України на освіту до 2023 р.

Розв'язання

Рівняння прямої має такий вигляд:

ŷt = a + bt,

де ŷt – вирівняне середнє значення результативної ознаки;

a, b – параметри рівняння;

t – факторна ознака.

Для спрощення обчислень складемо розрахункову таблицю, яка має такий вигляд:

	Рік
	Видатки на освіту, млн. грн.
	t
	t2
	yt
	ŷ

	2016
2017
2018
2019
2020
	15665

16704

17005

18333

19200
	-2

-1

0

1

2
	4

1

0

1

4
	-31330

-16704

0

18333

38400
	15641,6

16511,5

17381,4

18251,3

19121,2

	Всього
	86907
	0
	10
	8699
	86907,0

	2021
2022
2023
	прогноз

прогноз

прогноз
	3

4

5
	–

–

–
	19991,1

20861,0

21730,9


Для знаходження параметрів а і b, складемо і розв'яжемо систему двох рівнянь із двома невідомими:
Σy = n· a + b Σ t;

Σyt = a Σ t + b Σ t2 ,

де п - число рівнів ряду.

За умови, що Σt = 0, способом найменших квадратів знаходимо
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Отже, аналітичне рівняння прямої матиме вигляд:

ŷ = 17 381,4 + 869,9 t.

Підставляючи значення t  в наведене рівняння, отримуємо вирівняні дані суми видатків Державного бюджету України на освіту (остання графа розрахункової таблиці до прогнозних значень).

На основі аналітичного рівняння прямої здійснюємо перспективний прогноз видатків на освіту, за умови, що виявлена тенденція найближчим часом не зміниться (прогнозні значення останньої графи розрахункової таблиці – останні 3 рядки).

Таким чином, якщо виявлена тенденція найближчим часом не зміниться, то видатки на освіту становитимуть у 2023 році 21730,9 млн. грн.

Приклад 3.

Аналіз сезонності розглянемо на прикладі реалізації то​варів культурно-побутового призначення.

Розрахунок сезонної хвилі реалізації побутових холодильників торгівельними підприємствами області
	Квартал
	
	Рік
	
	Разом
	У середньому 
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	Сезонна хвиля 
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	2018
	2019
	2020
	
	
	

	І
	1942
	2126
	2505
	6573
	2191,00
	82,1

	П
	2957
	2704
	3704
	9365
	3121.67
	117,0

	Ш
	2504
	3291
	3834
	9629
	3209,67
	120,3

	IV
	2194
	1745
	2513
	6452
	2150,67
	80.6

	Разом
	9597
	9866
	12556
	32019
	2668.25
	X


Розв'язання

1. Обчислимо середню реалізацію холодильників у кожному кварталі за три роки. Цей розрахунок усуне вплив випадко​вих чинників, він здійснюється за формулою середньої арифметичної простої:

	І квартал
	ІІ квартал
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	ІІІ квартал
	IV квартал
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2. Визначимо середню реалізацію холодильників за весь досліджуваний період:
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3. Обчислимо сезонну хвилю, або індекс сезонності:
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4. Зобразимо сезонну хвилю на графіку:
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Рис. 1. Сезонна хвиля реалізації побутових холодильників за 2018-2020 pp.

На підставі даних таблиці та графіка можна зробити висновок про те, що реалізація побутових холодильників суттєво зменшується в першому і четвертому кварталах, і різко зростає в другому і третьому. В середньому за досліджуваний період в І кварталі холодильників продавалось на 17,9 (82,1 – 100) пунктів менше від середньоквартальної реалізації, а в IV кварталі — менше на 19,4 (80,6 – 100), тоді як в другому і третьою кварталах (літній період) обсяг реалізації холодильників перевищує середньоквартальу реалізацію відповідно на 17,0 (117,0 – 100) пунктів і на 20,3 (120,3 – 100) пунктів.

Для вивчення загальної тенденції сезонності за деякий період часу потрібно користуватись узагальнюючим показни​ком, яким може бути середньорічний коефіцієнт сезонності, що розраховується за формулою:
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– середньорічний коефіцієнт сезонності;
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 – середнє лінійне відхилення квартальних рівнів ряду динаміки від середнього рівня, яке обчислюється як:
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Використавши дані таблиці, знайдемо суму відхилень се​редніх квартальних рівнів реалізації холодильників від середньоквартального за три роки:
	Квартал
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	І
	2191.00 – 2668.25 = 477.25

	II
	3121.67 – 2668.25 = 453.42

	ПІ
	3209.67 – 2668.25 = 541.42

	IV
	2150.67 – 2668.25 = 517.58

	Разом
	1989.67


Середнє квартальне відхилення дорівнюватиме:
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 або 18,6%.
Чим ближче значення Is до нуля, тим менший рівень сезон​ності.

Використовуючи середньорічний коефіцієнт сезонності, можна визначити коефіцієнт стабільності:
Ist = 1 – Is.
У нашому прикладі коефіцієнт стабільності становитиме:
Ist = 1 – 0,186 = 0,814 або 814%.
У наведеному прикладі для дослідження сезонності був застосований метод простих середніх величин. 
Практичні завдання

Завдання 1. Динаміка виробництва продукції на підприємстві (млн. грн.) характеризується умовними даними, наведеними в таблиці. 

	Місяць
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Обсяг виробництва
	133
	135
	132
	139
	141
	138
	145
	143
	149


Визначити тенденцію розвитку та встановити її характер, використавши різні методи. Зробити прогнозні розрахунки на кінець року. Результати представити графічно, зробити їх порівняльний аналіз та висновки.

Завдання 2. Динаміка обсягу продажу комп’ютерів на ринку регіону (дані умовні) наведена в таблиці.

	Місяць
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Обсяг продажу, шт.
	215
	220
	228
	236
	248
	263
	282
	306


Опишіть тенденцію обсягу продаж комп’ютерів лінійним трендом (метод нумерації від умовного нуля), поясніть зміст параметрів трендового рівняння. Зробіть прогнозні розрахунки на кінець року. 

Завдання 3. Динаміка виробництва продукції на підприємстві характеризується умовними даними, наведеними в таблиці. 

	Місяць
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Обсяг виробництва продукції, млн. грн.
	49,4
	49,1
	48,6
	47,8
	46,9
	45,6
	44,7
	43,3
	41,7


Опишіть тенденцію обсягу виробництва лінійним трендом (метод нумерації від умовного нуля), поясніть зміст параметрів трендового рівняння. Зробіть прогнозні розрахунки на кінець року. Визначте теоретичні рівні експорту та середнє квадратичне відхилення від тренду. Оцініть сталість динамічного ряду експорту.

Завдання 4. Динаміка виробництва продукції на підприємстві (млн. грн.) характеризується умовними даними, наведеними в таблиці. 

	Місяць
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Обсяг виробництва продукції
	30,2
	30,4
	30,9
	31,6
	32,4
	33,3
	34,4
	35,7
	37,2


Визначити тенденцію розвитку та встановити її характер. Зробити висновки.

Завдання 5. Коефіцієнти відновлення основних виробничих фондів в народному господарстві регіону за рік наведені у таблиці (%):

	Рік
	Місяці

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Коефіцієнт відновлення
	7,4
	7,0
	6,6
	7,1
	6,7
	6,3
	5,9
	7,0
	6,6
	6,2
	7,3
	6,9


1. Провести згладжування ряду динаміки методами середньої плинної та ступінчастої середньої. 

2. Визначити тенденцію розвитку для даного динамічного ряду за допомогою аналітичного вирівнювання. 
Фактичні рівні ряду, результати згладжування та вирівнювання зобразити графічно. Зробити висновок щодо загальної тенденції відтворення основних виробничих фондів.
Тема 17. Абсолютні індексні величини.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Що таке статистичні індекси?

2. Які завдання вирішуються за допомогою індексного методу аналізу?

3. За якими ознаками класифікують індекси? Назвіть види індексів.

4. Чим загальний індекс відрізняється від індивідуального?

5. Чому агрегатна форма індексу є основною формою побудови загального індексу?

6. Поясніть суть і методику побудови агрегатних індексів.

7. Чому в індексі агрегатної форми ваги та співвимірники фіксуються на постійному рівні?

8. Які відмінності між вагами і співвимірниками?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань
Приклад 1. 
Маємо дані щодо реалізації малим підприємством двох видів продукції: 

	Товар
	Реалізовано продукції, т  квартал, т
	Ціна за 1 т, тис. грн.

	
	1 -й квартал 

(q0)
	2-й квартал 

(q1)
	1 -й квартал (р0)
	2-й квартал (р1)

	А
	15,0
	16,2
	0,8
	0,7

	Б
	50,0
	51,0
	2,5
	3,5


Обчисліть:

1) індивідуальні індекси цін та фізичного обсягу реалізованої продукції; 

2) загальні індекси вартості реалізованої продукції, ціни за одиницю та фізичного обсягу  реалізованої продукції; 

3) зміну вартості реалізованої продукції в цілому, а також окремо за рахунок збільшення кількості реалізованої продукції та зміни цін на одиницю продукції.

Розв’язання

1. Індивідуальні (однотоварні) індекси в даному разі можна розрахувати для показників кількості реалізованої продукції (q) та цін (р):
iq  =  q1  / q0

iq(А) = 16,2 : 15,0 = 1,080   (108,0 %   або   + 8 %);

iq(Б) = 51,0 : 50 = 1,020    (102,0 %   або   +  2 %)  ;

iР  =  р1 / р0

ір{А) = 0,7 : 0,8 = 0,875    (87,5 %      або    – 12,5 %);

іР(Б) = 3,5 –.2,5 = 1,4    (140,0 %   або   + 40 %).
Таким чином, за продукцією Б ціна зросла на 40% і кількість проданої продукції на 2%. За продукцією А кількість проданої продукції зросла на 8%, а ціна знизилася на 12,5%.

Оскільки в завданні досліджується динаміка цін щодо двох різних товарів, узагальнюючі індекси мають бути агрегатними, тобто в них порівнюватиметься загальна вартість обсягу продажу товарів А та Б у цілому.

Таких індексів три:

- Індекс динаміки загальної вартості реалізованої продукції:
Іpq = Σp1 q1 : Σp0 q0  = (0,7
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16,2 + 3,5
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 50) =

= 189,84 : 137,0  =  1,386  (138,6 %,   або   + 38,6 %).
Отже, у цілому загальна вартість реалізованої продукції збільшилася на 38,6 %. В абсолютному виразі цей приріст дорівнює: 
Δpq = Σp1 q1 –  Σp0 q0  =  189,84 – 137,0 = + 52,84 тис. грн.
- Індекс зміни вартості реалізованої продукції під впливом динаміки цін:
Іp = Σp1q1 : Σp0 q1  = 189,84 : (0,8 
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 51) =

= 189,84 : 140,46 = 1,352  (135,2  або  + 35,2 %).
Це означає, що під впливом зміни цін загальна вартість реалізованої продукції збільшилася на 35,2 %.   В абсолютному виразі цей приріст становить: 
Δpq (p)  = Σp1q1 – Σp0 q1  = 189,84 – 140,46 = + 49,38 тис. грн.
- Індекс зміни загальної вартості реалізованої продукції під впливом зміни кількості реалізованої продукції:
Іq = Σp0q1  : Σp0q0  = 140,46 : 137,0 = 1,025   (102,5 %  або   + 2,5 %).
Отже, за рахунок збільшення кількості реалізованих товарів товарообіг збільшився на 2,5 %. В абсолютному виразі цей приріст дорівнює:
Δpq (q)  = Σp0q1  – Σp0q0  = 140,46 – 137,0 = + 3,46 тис. грн.
Між обчисленими агрегатними індексами існує такий арифметичний взаємозв'язок: 
Ірq= Ір ·  Іq,    тобто 1,386 = 1,025 . 1,352.
Абсолютні прирости товарообігу також арифметично взаємопов'язані:
Δрq = Δpq(р) + Δpq (q),    звідки 52,84 = 49,38 + 3,46 тис. грн.

Приклад 2. 
Порядок обчислення індивідуальних і загального індексів продуктивності праці за трудовими затратами розглянемо на прикладі:

Обсяг продукції та затрати часу на її виготовлення

	Вироби
	Вихідні дані
	Розрахункові дані

	
	Виготовлено продукції, шт.
	Затрати часу на одиницю продукції, люд.-год.
	

	
	базисний період q0
	звітний період q1
	базисний період t0
	звітний період t1
	t0q0
	t0q1
	t1q1

	А

В

С
	20

130

20
	25

145

18
	2,1

5,3

0.6
	2.0

4,8

0.4
	42,0

689,0

12.0
	52,5

768,5

10.8
	50,0

696,0

7.2

	Разом
	
	
	
	
	743.0
	831.8
	753.2


Розв’язання

Індивідуальні індекси продуктивності праці щодо кожного виро​бу становитимуть:
А
inn = 2,1 / 2,0 = 1.050 або 105,0%,
В
inn = 5,3 / 4,8 = 1.104 або 110,4%,
С
inn = 0,6 / 0,4 = 1.500 або 150,0%.
У звітному періоді порівняно з базисним продуктивність праці зросла на виробі А на 5%, на виробі В — на 10,4% і на виробі С — на 50%. Підвищення продуктивності праці відбулося внаслідок зниження затрат праці на одиницю продукції, тобто за рахунок зменшення тру​домісткості.

Слід звернути увагу на те, що окремі автори зміну продук​тивності праці, визначену за показником трудомісткості, ототож​нюють зі зміною трудомісткості. Однак зниження трудомісткості не є адекватним росту продуктивності праці. Це переконливо можна проілюструвати на прикладі (табл. 9.4).

Зростання або зниження трудомісткості визначимо як ±Δ = t1∙100/t0 – 100, а продуктивності праці як±Δ = t0∙100/t1 – 100.

Зміна трудомісткості і продуктивності праці

	Вироби
	Затрати часу на одиницю продукції, люд.-год.
	Зростання (+), зниження (-)

	
	базисний період
	звітний
період
	трудомісткість
	продуктивність праці

	А
	2,1
	2,0
	-4,80
	+5,0

	В
	5,3
	4,8
	-9,43
	+10,4

	С
	0,6
	0,4
	-32,4
	+50,0


З наведених розрахунків видно, що не слід ототожнювати зміну трудомісткості та продуктивності праці, бо вони мають різні значення. Особливо це помітно на прикладі виробу С, де трудомісткість зменши​лася на 32,4%, а продуктивність праці зросла на 50%. Однак ширше пізнавальне значення має показник загальної динаміки продуктивності праці. Використовуючи агрегатну формулу індексу продуктивності праці, визначимо її зміну в цілому на підприємстві:
Inn = ∑t0q1 / ∑t1q1 = 831,8 / 753,2 = –1,104 або 110,4%.
Отже, у звітному періоді продуктивність праці на підприємстві зросла на 10,4%, а економія затрат робочого часу внаслідок зростання продуктивності праці склала:
∑t0q1 – ∑t1q1 = 831,8 – 753,2 = 78,6 люд.-год.
Зміну кількості виготовлених виробів охарактеризуємо за допо​могою індексу фізичного обсягу продукції:
Iq = ∑q1t0 / ∑q0t0 = 831,8 / 743,0 = 1,1195 або 111,95%.
Тобто, кількість виготовленої продукції у звітному періоді збільшилась на 11,95%.

Загальний індекс трудових затрат становитиме:
Itq = ∑t1q1 / ∑t0q0 = 753,2 / 743,0 = 1,014 або 101,4%.
Трудові затрати на виробництво продукції зросли на 1,4%.

Практичні завдання
Завдання 1. В таблиці наведено дані про динаміку товарообігу одного з відділів магазину. Визначити:

а) індивідуальні індекси цін, обсягу проданих товарів та товарообігу; 

б) обчислити загальні індекси товарообігу, ціни та фізичного обсягу продаж товару;

в) абсолютний приріст товарообігу в цілому та його складові за рахунок зміни цін на товари та фізичного обсягу їх продаж.

Результати проаналізувати, зробити висновки.

	Група товару
	Ціна за одиницю товару, тис.грн.
	Обсяг продаж, тис. шт.

	
	І місяць
	2 місяць
	І місяць
	2 місяць

	А

Б
	3,5

2,5
	4,5

4,2
	2,8

1,2
	3,2

0,8


Завдання 2. Витрати на телерекламу окремих категорій товару характеризуються даними:

	Категорія

товару
	Собівартість одного 

рекламного ролика, тис. грн.
	Кількість виготовлених

рекламних роликів, од.

	
	базовий 

період
	поточний 

період
	базовий 

період
	поточний період

	А

Б
	1,3

1,1
	1,5

1,8
	150

140
	180

130


Визначити:


а) індивідуальні індекси фізичного обсягу виготовлення рекламних роликів, собівартості одного рекламного ролика та витрат на виготовлення роликів, перевірити взаємозв’язок між цими індексами;

б) загальні індекси собівартості та кількості виготовлених рекламних роликів; загальний індекс витрат на телерекламу. Перевірити взаємозв’язок між цими індексами.

Результати проаналізувати, зробити висновки.

Завдання 3. Динаміка витрат праці на виробництво продукції представлена даними:

	Вид продукції
	Трудомісткість виробництва одиниці продукції, люд. год. шт.
	Обсяг випущеної продукції, шт.

	
	І квартал
	ІІ квартал
	І квартал
	ІІ квартал

	А

Б

В
	14

12

18
	10

20

42
	17

16

28
	22

19

20


Визначте:


а) індивідуальні індекси фізичного обсягу випущеної продукції, трудомісткості виробництва одиниці продукції та трудовитрат не виробництво окремих видів продукції;


б) зведені індекси трудомісткості одиниці продукції та фізичного обсягу її виробництва; через взаємозв’язок індексів зведений індекс витрат праці на виробництво продукції;


в) абсолютний приріст (економію) витрат праці в цілому та за рахунок динаміки трудомісткості та фізичного обсягу виробництва.


Поясніть взаємозв’язок індексів та абсолютних приростів. Результати проаналізуйте, зробіть висновки.

Завдання 4. Динаміка продажу трикімнатних квартир на біржі нерухомості характеризується даними:

	Розташування квартири
	Кількість проданих квартир, од. 
	Ціна однієї квартири, тис. грн.

	
	базовий рік
	поточний рік
	базовий рік
	поточний рік

	Околиця 

Район, прилеглий до центру

Центр 
	20

28

45
	34

40

55
	46

80

140
	50

85

210


Визначте:

а) зведений індекс цін на квартири;

б) зведений індекс вартості проданих квартир;

в) використовуючи взаємозв’язок індексів зведений індекс кількості проданих квартир;

г) абсолютну зміну вартості проданих квартир та вплив на неї якісного та кількісного показників.

Результати проаналізуйте, зробіть висновки.

Тема 18. Відносні індексні величини.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Які ознаки називають об’ємними (кількісними), які — якісними?

2. У чому полягає особливість індексної теорії при побу​дові агрегатних індексів об’ємної і якісної ознак?

3. Наведіть у загальному вигляді формули двофакторних індексів агрегатної форми.

4. Як особливості моделювання загальних індексів фізич​ного обсягу і цін?

5. Поясніть суть середньозважених індексів. У чому поля​гають особливості їхньої побудови?

6. Які завдання виконуються з допомогою система взаємопов’язаних індексів?

7. Назвіть особливості побудови індексів, які входять д»з системи взаємопов’язаних індексів.

8. Як визначають за допомогою індексів відносні і абсо​лютні показники зміни досліджуваних явищ?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. 
Маємо дані щодо продажу товарів у приватному торгівельному підприємстві.

	Товар
	Товарообіг у діючих цінах, тис. грн.
	Зміна середніх цін 

у 2-му кварталі порівняно з 1-м (темп приросту), %

	
	1-й квартал
	2-й квартал
	

	
	p0q0
	p1q1
	

	1-й
	60
	64
	– 20

	2-й
	42
	44
	+ 10

	3-й
	35
	38
	без змін


Обчисліть: 

1) загальні індекси товарообігу, цін і фізичного обсягу реалізації товарів;

2) динаміку обсягу товарообігу в абсолютному виразі в цілому та під впливом зміни рівня окремих чинників.

Розв'язання

Загальний індекс товарообігу буде дорівнювати:
Ірq = Σр1q1 : Σр0q0 = (64 + 44 + 38) : (60 + 42 + 35) =  146 : 137 = 1,066

(106,6 %   або   + 6,6 %).
Отже, у цілому товарообіг збільшився на 6,6 %. В абсолютному виразі цей приріст становитиме:
Δpq =  Σр1q1 - Σр0q0 = 146 - 137 = + 9,0 тис. грн.
Індекс цін визначаємо як середньозважений гармонійний, для чого зміну середніх цін у 2-му кварталі порівняно з 1-м у % представимо у вигляді коефіцієнтів, тобто індивідуальних індексів ціни на окремі товари:
ip1 =(– 20 + 100) : 100 = 0,8;

ip2 =(+ 10 + 100) : 100 = 1,1;

ip3 =(0 + 100) : 100 = 1,0;

Ір =
[image: image218.wmf]q

p

q

р

1

0

1

1

å

å

  = 
[image: image219.wmf]158

146

1,0

38

1,1

44

0,8

64

38

44

64

p

i

q

p

q

p

=

+

+

+

+

=

å

å

1

1

1

1

 = 0,924 (92,4% або – 7,6%).
Отже, під впливом зниження цін товарообіг зменшився на 7,6%. В абсолютному виразі це зменшення становитиме:
Δpq (p)  = Σр1q1 - Σр0q1 = 146 – 158 = – 12,0 тис. грн.
Індекс фізичного обсягу реалізації товарів буде дорівнювати:
Іq = Σр0 q1 : Σр0 q0 = 158 : 137 = 1,153   (115,3 %   або + 15,3 %).
Отже, під впливом зростання фізичного обсягу реалізації товарів товарообіг збільшився на 15,3 %. В абсолютному виразі цей приріст становитиме:
Δpq (q)   =  Σр0 q1 – Σр0 q0 = 158 – 137 = + 21,0 тис. грн.

Перевірка:
1) Взаємозв'язок індексів: 1,066 = 0,924 . 1,154;

2) зв'язок абсолютних приростів: + 9 = – 12 + 21 тис. грн.

Приклад 2.

Методику обчислення агрегатних індексів розглянемо на прикладі.

Розрахунок індивідуальних і загальних індексів: фізичного обсягу, цін і вартості реалізації товарів
	Вихідні дані
	Розрахункові дані

	Вид товару
	Ціна одиниці товару, грн.
	Кількість проданих товарів, шт.
	Вартість проданих товарів, грн.

	
	Базисний період
	звіт​ний період
	Базис​ний період
	звіт​ний період
	базисний період
	звітний період
	звітний період у цінах базисного періоду

	
	p0
	p1
	q0
	q1
	p0q0
	p1q1
	p0q1

	А
	18,40
	18,00
	400
	446
	7360,0
	8206,4
	8028,0

	В
	7,60
	8,20
	260
	280
	1976,0
	2128,0
	2296,0

	С
	6.10
	6,50
	380
	300
	2318,0
	1830.0
	1950,0

	Разом
	X
	X
	X
	X
	11654,0
	12164,4
	12274,0


Для визначення зміни рівня цін на окремі товари розрахуємо індивідуальні індекси цін за формулою:
ip = p1 / p0
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Для характеристики зміни кількості проданих товарів окремих видів визначимо індивідуальні індекси фізичного обсягу за формулою:
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Обчислені індивідуальні індекси свідчать, що у звітному періоді порівняно з базисним ціна на товар А зменшилася на 2,2%, а ціни на то​вари В і С зросли відповідно на 7,9% і 6,6%. Обсяг реалізації збільшив​ся по товару А на 11,5%, по товару В на 7,7%, а товару С було реалізо​вано менше ніж у базисному періоді на 15,9%.

Для характеристики зміни цін і обсягу продажу всіх товарів в цілому обчислимо загальні індекси:

- загальний індекс цін:
Ip = ∑p1q1 / ∑p0q1 = 12274,0 / 12164,4 = 1,009.
Отже, ціни у звітному періоді порівняно з базисним в середньому зросли в 1,009 рази, або на 0,9%.

- загальний індекс фізичного обсягу товарообігу:
Iq = ∑q1p0 / ∑ q0p0 = 12164,4 / 11654,0 = 1,044.
Це означає, що в цілому фізичний обсяг товарообігу (кількість всіх проданих товарів) збільшився на 4,4%.

А тепер розрахуємо загальний індекс товарообігу у фактичних цінах:
Ipq = ∑p1q1 / ∑p0q0 = 12274,0 / 11654,0 = 1,053.
Обчислений індекс свідчить про те, що у звітному періоді порівняно з базисним товарообіг у фактичних цінах зріс на 5,3% і відбу​лося це за рахунок зростання цін на 0,9% і збільшення обсягу реалізації товарів на 4,4%.

Приклад 3.

Розглянемо методику обчислення середньозважених індек​сів на прикладі даних про біржові торги агропродукцією у серпні і вересні.

Розрахунок середньозважених індексів цін і фізичного обсягу

	Товар
	Торговий оборот, тис. тон
	Індивідуальні індекси
	Умовний агрегат

	
	серпень
	вересень
	цін
	фізичного обсягу
	iqq0p0
	p1q1 / ip

	
	q0p0
	q1p1
	ip
	iq
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Борошно

Цукор

Олія
	6400

8400

8750
	7845

9940

9600
	0,988

1,0143

0.9600
	1,2500

1,1667

1.1429
	8000

9800

10000
	8000

9800

10000

	Разом
	23550
	27385
	X
	X
	27800
	27800


В таблиці інформація про біржові торги подана обсягами оборо​ту (у серпні — ∑q0p0, у вересні — ∑q1p1) та індивідуальними індексами цін ір і фізичного обсягу продажу іq.
Для обчислення загальних агрегатних індексів потрібен умовний торговий оборот ∑q1p0. Прямим способом його неможливо обчислити, оскільки відсутні дані про обсяги продаж окремих товарів в натураль​ному вираженні і не має даних про ціни цих товарів Умовний торговий оборот визначаємо шляхом коригування фактичних оборотів відпо​відними індивідуальними індексами (гр.6 і 7 табл. 9.2). і обчислюємо за​гальні індекси цін і фізичного обсягу, як середньозважені індекси:

1. Загальний індекс фізичного обсягу товарообігу:
Iq = ∑ iqq0p0 / ∑ q0p0 27800 / 23550 = 1,18,
тобто у вересні порівняно з серпнем кількість реалізованої агропродукції збільшилася на 18.0 %.

2. Загальний індекс цін:
Ip = ∑p1q1 / ∑(p1q1/ip) = 27385 / 27800 = 0,985.
Ціни в середньому зменшилися на 1,5 %.

Практичні завдання

Завдання 1. Динаміка продажу мобільних телефонів характеризується даними:

	Спосіб підключення
	Ціна за 1 шт., грн.
	Обсяг продажу, тис. шт.

	
	базисний період
	поточний період
	базисний період
	поточний період

	За контрактом

Передплачений сервіс
	1800

1600
	1650

1500
	3

6
	6

4

	Разом 
	х
	х
	9
	10


Визначте:

а) середні ціни на мобільні телефони у базисному і поточному періодах та індекс середніх цін (змінного складу);

б) індекс цін фіксованого складу та індекс структурних зрушень;

в) абсолютний приріст середніх цін на мобільні телефони в цілому та за рахунок динаміки окремих чинників.

Поясніть економічний зміст визначених показників та покажіть їх взаємозв’язок. Зробіть висновки.

Завдання 2. Динаміка прямих витрат праці на виробництво продукції рослинництва характеризується даними:

	Сільськогосподарські культури
	Трудомісткість виробництва 1 ц продукції за період, люд.-год./ц
	Валовий збір культури за період (фізичний обсяг), 
тис. ц

	
	базисний
	поточний
	базисний
	поточний

	Зернові 

Зернобобові  
	0,9

1,5
	0,7

1,6
	14

6
	16

3


Визначте:

а) індекс середньої трудомісткості виробництва 1 ц продукції змінного та індекс фіксованого складу;

б) через взаємозв’язок індексів визначте індекс структурних зрушень;

в) абсолютний приріст (зниження) середньої трудомісткості виробництва 1 ц продукції в цілому та під впливом окремих чинників.

Результати проаналізуйте, зробіть висновки.

Завдання 3. Динаміка депозитних процентних ставок для юридичних та фізичних осіб характеризується даними:

	Вкладники
	Сума залучених депозитів за період, тис. грн.
	Депозитна ставка за період, %

	
	базисний 
	поточний 
	базисний 
	поточний 

	Юридичні особи
	920
	950
	10
	16

	Фізичні особи
	280
	390
	18
	20


Визначте:

а) індекси середньої депозитної ставки: змінного, фіксованого складу та індекс структурних зрушень;

б) абсолютний приріст середньої депозитної ставки для всіх вкладників в цілому та за рахунок впливу окремих чинників.
Зробіть висновки.

Завдання 4. Наведено такі дані про динаміку товарообігу одного з відділів магазину:
	Група товарів
	Продано за квартал, тис.шт.
	Ціна за одиницю товару, грн.

	
	І
	II
	І
	II

	А
	1,4
	1,6
	3,50
	3,82

	Б
	1,8
	2.1
	1,51
	1,34

	В
	2.5
	2.0
	0.95
	1.26


Визначити індивідуальні і загальні індекси:

а) фізичного обсягу;

б) цін;

в) вартості проданих товарів.

Як змінився товарообіг магазину за рахунок зміни цін, а та​кож внаслідок зміни кількості проданих товарів.

Завдання 5. За наведеними даними про ціни та обсяг виробництва продукції за останніх два роки визначити індивідуальні і загальні індекси:

а) фізичного обсягу продукції;

б) оптових цін;

в) вартості виготовленої продукції. Як змінилася вартість виготовленої продукції (в абсо​лютному та відносному вираженні) за рахунок зміни цін та кількості виготовленої продукції. Зробити висновки.
	Вид
продукції
	Одиниця
вимірю​вання
	Виготовлено продукції за рік
	Оптова ціна за одиницю продукції, грн.

	
	
	базисний
	поточний
	базисний
	поточний

	А
	шт.
	120
	100
	9,6
	10,1

	Б
	шт.
	300
	310
	34,0
	36,0

	В
	т
	8.2
	7.8
	85.0
	84.0


Тема 19. Факторний індексний аналіз.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Яку аналітичну функцію в статистичному аналізі вико​нують індексні ряди? У чому полягає спосіб базисного і ланцюгового розрахунку індексів?

2. Який вигляд мають індекси середніх величин?

3. Які особливості побудови індексів середніх величин?

4. Що характеризує індекс змінного складу?

5. Що таке індекс фіксованого складу?

6. З якою метою обчислюється індекс структурних зрушень?

7. Назвіть умови використання та особливості побудови територіальних індексів.

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. 
Маємо дані про діяльність відділень банку, представлені в таблиці (середній залишок позик - тис. грн.).

	Відділення банку
	Базовий період
	Звітний період

	
	швидкість обороту позик Ш0 
	середній залишок позик  З0
	швидкість обороту позик Ш1 
	середній залишок позик З1

	1

2
	2,00

3,50
	110

200
	2,50

4,11
	100

180

	Разом
	Х
	310
	Х
	280


На основі наведених в таблиці даних розрахувати:

А) загальні індекси кредитового обороту, швидкості обороту позик та середніх залишків позик;

Б) абсолютний приріст кредитового обороту в цілому та за рахунок окремих чинників. Зробити висновки.

Розв’язання
Завдання А. 
Швидкість обороту позик визначається як співвідношення кредитового обороту (КО) до середніх залишків позик:
Ш = 
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Швидкість обороту позик це якісний показник, а середні залишки позик – кількісний. Будуємо систему взаємопов’язаних зведених індексів.

Загальний індекс кредитового обороту визначаємо за формулою:
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Загальний індекс швидкості обороту позик:
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Загальний індекс середніх залишків позик:
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    (–  9,8 %).
Перевіримо взаємозв’язок між розрахованими індексами:
[image: image230.wmf].
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Отримані результати свідчать про те, що в цілому кредитовий оборот у двох відділеннях банку зріс  у 1,076 рази, або на 7,6 %. Це відбулося за рахунок зростання швидкості обороту позик (+ 19,3 %), та за рахунок зниження середніх залишків позик (– 9,8 %).

Розв’язання завдання Б.
Визначимо абсолютний приріст кредитового обороту в цілому та за рахунок окремих чинників:
ΔКО =Σ КО1 – Σ КО0 = Σ Ш1З1 - Σ Ш0З0  = 990 – 920 = + 70 тис. грн.;

ΔКО(Ш)  = ( Σ Ш1З1 – Σ Ш0З1 ) = 990 – 830 = + 160 тис. грн.;

ΔКО(З ) = ( Σ Ш0З1 – Σ Ш0З0 ) = 830 - 920 = –  90 тис. грн.
Таким чином, кредитовий оборот в цілому зріс на 70 тис. грн., в тому числі за рахунок прискорення швидкості обертання позик він зріс на 160 тис. грн., а за рахунок  зміни середніх залишок позик  – зменшився на 90 тис. грн.

Перевірка взаємозв’язку між абсолютними приростами:
ΔКО = ΔКО(Ш)  + ΔКО(З ) = 160 – 90 = 70 тис . грн.

Приклад 2.
Маємо дані про діяльність відділень банку, представлені в таблиці (середній залишок позик - тис. грн.). На основі наведених в таблиці даних оцінити динаміку середньої швидкості обороту позик, розрахувавши індекси середньої швидкості обороту позик змінного, фіксованого складу та індекс структурних зрушень. Зробити висновки.

	Відділення банку
	Базовий період
	Звітний період

	
	швидкість обороту позик Ш0 
	середній залишок позик  З0
	швидкість обороту позик Ш1 
	середній залишок позик З1

	1

2
	2,00

3,50
	110

200
	2,50

4,11
	100

180

	Разом
	Х
	310
	×
	280


Розв’язання

Осереднюється швидкість обороту позик (якісний показник), тому середні залишки позик – показник, який знаходиться у знаменнику логічної формули визначення Ш, є показником – сумірником, тобто вагами. 

Будуємо систему взаємопов’язаних зведених індексів, що характеризують динаміку середньої швидкості обороту позик. 

Індекс середньої швидкості обороту позик змінного складу визначаємо за формулою:
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Індекс середньої швидкості обороту позик фіксованого складу визначаємо за формулою:
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Індекс структурних зрушень визначаємо за формулою:
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Визначені індекси свідчать про те, що середня швидкість обороту позик у звітному періоді порівняно із базовим зросла в цілому на 19,1 %. При цьому, за рахунок зростання швидкості обороту позик середня швидкість обороту позик зросла на 19,3 %, а за рахунок змін у структурі залишків позик вона знизилася на 0,1 %.  

Приклад 3. 
Обчислимо індекси і розглянемо їх економічний зміст на основі таких даних.
Обсяг виробництва виробу А та його собівартість на двох заводах галузі

	Завод
	Виготовлено продукції, шт.
	Собівартість одиниці продукції, грн.

	
	базисний період
	звітний період
	базисний період
	звітний період

	№1

№2
	400

600
	300

700
	14,0

13,4
	13,5

12,0

	Разом
	1000
	1000
	X
	X


Для оцінки динаміки собівартості по двох заводах, разом узятих, обчислимо індекс собівартості змінного складу:
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Таким чином, середня собівартість виробу А по двох заводах зни​зилась на 8,7%. Очевидно, що це є результатом дії двох факторів. По-перше, знизилася собівартість по кожному із заводів, а по-друге — зрос​ла питома вага у загальному виробництві заводу № 2, який виготовляє виріб А з більш низькою собівартістю. Для того, щоб обчислити ізоль​ований вплив кожного із цих факторів, визначимо індекс фіксованого складу та індекс структурних зрушень:

Індекс фіксованого складу:
Iф.с. = 
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Індекс структурних зрушень:
Iс.з. = 
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Індекс фіксованого складу 0,917 означає, що за рахунок зміни собівартості по окремих заводах середня собівартість знизилася на 8,3 %, а зміна структури виробництва продукції привела до додаткового зниження середньої собівартості виробу А на 0,4 %.
Із.с. = Іф.с. * Іс.з. = 0,917 * 0,996 = 0,913.
Кожний із індексів-співмножників оцінює ступінь впливу відповідного фактору на середній рівень інтенсивного показника.
Практичні завдання
Завдання 1. Маємо дані щодо платників податку на прибуток, що представлені в таблиці. Необхідно проаналізувати динаміку податку на прибуток індексним методом. Визначити загальний приріст (зменшення) суми податкових платежів на прибуток, у тому числі за рахунок окремих чинників.
	Підпри-ємства галузей
	Кількість платників податку
	Розмір прибутку, що приходиться на одного платника податку, тис. грн.
	Ставка податку на прибуток, %

	
	базисний період
	поточний період
	базисний період
	поточний період
	базисний період
	поточний період

	А
	90
	80
	5,2
	5,0
	25
	28

	Б
	74
	86
	8,8
	9,6
	24
	26


Завдання 2. Обсяги продажу одягу у фірмовому магазині становили:

	Група товарів
	Товарообіг базисного періоду, тис. грн.
	Індекс фізичного обсягу продажу

	Серійні

З будинку моди

Комісійні
	18

5

7
	1,240

1,126

1,150


Визначте:


а) зведений індекс  фізичного обсягу продажу, а також зведений індекс цін за умови, що товарообіг збільшився на 15,2 %;


б) абсолютний приріст  товарообігу  за рахунок зміни цін і в цілому.
Результати поясніть.
Завдання 3. Наведено такі дані про реалізацію товарів:
	Товарні групи
	Товарообіг звітного періоду (у фактичних цінах), тис. грн.
	Зміна цін у звітному періоді порівняно з базисним, %

	Тканини
	374
	+10

	Одяг
	876
	+32

	Взуття
	493
	+15


Визначити: Загальний індекс цін та суму збільшення това​рообігу за рахунок підвищення пін. На основі обчислених показників зробити висновки.
Завдання 4. Наведені такі дані про реалізацію продукції:
	Товарні групи
	Товарообіг за місяць, тис. грн.
	Індивідуальні індекси цін, %

	
	серпень
	вересень
	

	1
	40,5
	80,0
	130,7

	2
	36,0
	54,5
	134,4

	3
	57,4
	88,0
	112,8


Визначити загальні індекси у такій послідовності:

• цін;

• вартості реалізованих товарів (товарообігу) у фактич​них цінах;

• фізичного обсягу товарообігу. Зробити факторний аналіз товарообігу.

Завдання 5. Як змінилися ціни, якщо фізичний обсяг товарообігу збільшився на 9,5%, а товарообіг у фактичних цінах збільшився на 1,2%?
Завдання 6. Як змінився товарообіг у фактичних цінах, якщо ціни зросли на 7,5%, а фізичний обсяг товарообігу збільшив​ся на 2,5%?
Завдання 7. Як змінися фізичний обсяг товарообігу, якщо ціни зрос​ли на 9,8%, а товарообіг у фактичних цінах зменшився на 3,6%?
Завдання 8. Як змінилася собівартість одиниці продукції, якщо ін​декс фізичного обсягу продукції складає 1,221, а вартість затрат на виробництво продукції збільшилася на 15%?
Завдання 9. Як змінилися затрати на виробництво продукції при зростанні фізичного обсягу на 7,5% і збільшенні собівартості одиниці продукції на 5%?
Тема 20. Сутність вибіркового спостереження. Помилки вибіркового спостереження.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Яке спостереження називають вибірковим?

2. У чому полягають переваги вибіркового спостереження?

3. У якій послідовності проводиться вибіркове спостереження?

4. Назвіть види і способи відбору у вибіркову сукупність.

5. Як здійснюють випадковий і механічний відбір?

6. У чому полягає особливість типового (районованого) та серійного відбору?

7. Що таке моментне спостереження?

8. Чому при вибірковому спостереженні виникають помилки, як їх класифікують?

9. Чим відрізняється випадкова помилка репрезентативності від систематичної? Чи можна її уникнути?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. 
Припустимо, що при 2% випадковому відборі у відібраних для обстеження 100 деталей встановлено, що середня вага однієї деталі 2500 г, дисперсія 900, зі 100 деталей 10 виявилися бракова​ними. З ймовірністю 0,954 встановити межі середньої ваги однієї деталі в генеральній сукупності, а з ймовірністю 0,997 — межі частки якісних деталей у генеральній сукупності.

Граничну похибку Δх = tμ визначаємо за формулою без повторного відбору. Чисельність генеральної сукупності N = 100 ∙ 100 / 2 = 5000 шт. За спеціальною таблицею знаходимо, що для ймовірності 0,954 t = 2, а для ймовірності 0,997 t = 3. Таким чином,
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Звідси визначаємо довірчі межі генеральної середньої:
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тобто з ймовірністю 0,954 можна стверджувати, що середня вага однієї деталі в генеральній сукупності лежить в межах від 2494 до 2506 г.

Аналогічно визначаємо межі для генеральної частки. Вибіркова частка якісних деталей w = 90 : 100 = 0.9. Отже, гранична похибка частки:
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Генеральна частка  W = w ±  Δw = w ± tμ.
Довірчі межі генеральної частки:
w – tμ ≤ W ≤ w + tμ;

0,9 – 0,09 ≤ P ≤ 0,9 + 0,09;

0,81 ≤ P ≤ 0,99.
Отже, з ймовірністю 0,997 можна гарантувати, що частка якісних деталей у генеральній сукупності не виходить за межі від 81 до 99%.
Приклад 2. 
Посівна площа під кукурудзою в селянських спілках регіону становить 5000 га. Посіви розташовані на 50 стогектарних ділянках. Для визначення врожайності способом серійної безповторної вибірки відібрано п’ять стогектарних ділянок, на яких здійснено суцільний облік зібраного врожаю кукурудзи:
Показники врожаю кукурудзи
	Номер ділянки
	Середній урожай на ділянці, ц/га
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	1
	48
	-1
	4

	2
	51
	1
	1

	3
	50
	0
	0

	4
	49
	-1
	1

	5
	52
	2
	4

	Разом
	250
	0
	10


Визначимо середню урожайність на всіх ділянках:
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Міжгрупова (міжсерійна) дисперсія:
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Тоді гранична помилка серійної вибірки при ймовірності Р = 0,954:
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Звідси:
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Отже, з ймовірністю 0,954 можна стверджувати, що середня вро​жайність кукурудзи в цілому регіоні коливається в межах від 48,8 до 51,2 ц/га.

Приклад 3. 
Під час безповторного вибіркового спостереження, яке проводилось в одній з крамниць продажу дешевого одягу, були отримані такі дані:

Розподіл проданого товару за цінами

	Ціна товару, грн. (Х)
	1 – 2
	2 – 5
	5 – 10
	10 – 15
	Разом

	Кількість проданого товару (f)
	84
	69
	25
	2
	180


Визначити середню ціну та граничну помилку з імовірністю 0,954; побудувати довірчий інтервал для середньої ціни. Загальна кількість товарів (обсяг генеральної сукупності) 3254 одиниць.
Розв’язання

Для розрахунку середньої ціни за одиницю проданого товару замінимо спочатку інтервальний ряд розподілу дискретним. Використовуючи прийняте у статистиці припущення, що в межах одного інтервалу розподіл уважається рівномірним, значення ознаки (у даному прикладі ціна за товар) замінюємо на відповідні середні значення, які розраховуються за формулою:
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 – середина інтервалу(
Хmin – нижня межа певного інтервалу(
Хmax – верхня межа певного інтервалу.

Маємо такі значення:
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З урахуванням обчислених значень середин інтервалів, вихідні дані набувають такого вигляду:

Дискретний ряд розподілу проданого товару за цінами

	Ціна, грн. (
[image: image256.wmf]X
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	1,5
	3,5
	7,5
	12,5
	Разом

	Кількість товару (f)
	84
	69
	25
	2
	180


Середня ціна обчислюється за формулою середньої арифметичної зваженої:
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Тоді середня ціна за даними вибіркового спостереження:
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Гранична помилка для безповторного випадкового відбору розраховується за формулою:
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де t – довірче число (або квантиль розподілу), яке для великої за обсягом вибірки (більше 30 одиниць) для ймовірності 0,954 дорівнює 2(
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– дисперсія вибірки(
n – обсяг вибірки(
N – обсяг генеральної сукупності.

Дисперсія вибірки обчислюється за формулою:
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де  
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 – середина окремого інтервалу(

[image: image263.wmf]Х

 – середня арифметична (середня ціна)

fi – частота (кількість проданого товару) кожного окремого інтервалу.

Таким чином, дисперсія вибірки:
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Тепер можна визначити граничну помилку:
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Таким чином, 
[image: image266.wmf]Х

 = 3,2 грн.( ( = 0,32; і з імовірністю 0,954 можна стверджувати, що при середній ціні за одиницю проданого товару у вибірковій сукупності 3,2 грн., у генеральній сукупності коливання навколо неї становитиме 0,32 грн., тобто межі довірчого інтервалу становитимуть:
3,2 – 0,32 ≤  
[image: image267.wmf]x
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це означає, що середня ціна за одиницю проданого товару може коливатися від 2,88  до 3,52 грн. у генеральній сукупності, яка складається із 3254 одиниць товару. 

Приклад 4.
Під час безповторного вибіркового спостереження в одному з судів з метою дослідження термінів позбавлення волі засуджених за тяжкі злочини були отримані такі дані.
Розподіл засуджених за тяжкі злочини за терміном позбавлення волі
(дані умовні)
	Термін

позбавлення волі, років (Х)
	5
	6
	7
	8
	9
	Разом

	Кількість

засуджених (f)
	12
	24
	40
	26
	8
	110


Визначити середній термін позбавлення волі та довірчий інтервал з імовірністю 0,954. Загальна кількість засуджених за тяжкі злочини протягом досліджуваного періоду в цьому суді становила 986 осіб.

Розв’язання

Маємо дискретний ряд розподілу, тому середній термін позбавлення волі за тяжкі злочини на підставі вибіркових даних обчислюється за формулою середньої арифметичної зваженої:
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Тоді 
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Для визначення довірчого інтервалу спочатку потрібно обчислити граничну помилку за формулою:
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де t – довірче число, або квантиль розподілу, який для великої за обсягом вибірки (n > 30) визначається з таблиць нормального розподілу та для ймовірності 0,954 дорівнює 2(
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– дисперсія вибірки(
n – обсяг вибірки(
N – обсяг генеральної сукупності.

Для визначення граничної помилки потрібно розрахувати дисперсію вибірки, яка обчислюється за формулою:
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Тепер обчислюється гранична помилка:
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Довірчий інтервал можна записати таким чином:
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Відповідь: середній термін позбавлення волі за тяжкі злочини за даними вибіркової сукупності дорівнює 6,9 років( з імовірністю 0,954 можна стверджувати, що середній термін позбавлення волі за тяжкі злочини у генеральній сукупності не менше як 6,7 років та не перевищує 7,1 років (або знаходиться в межах від 6,7 до 7,1 років).

Приклад 5.
За звітний період у суді було розглянуто 480 кримінальних справ, за якими проходило 650 злочинців. Розподіл засуджених за віком у 10% вибірці наведений у таблиці. Визначити частку неповнолітніх злочинців та довірчий інтервал частки цих засуджених з імовірністю 0,954.

Розподіл засуджених за віком за звітний період (дані умовні)

	Вік 

засудженого, років
	До 18
	18 – 25
	25 – 35
	35 – 50
	50 і старші
	Разом

	Кількість 

засуджених
	14
	20
	10
	15
	6
	65


Розв’язання

Частка неповнолітніх злочинців визначається як питома вага кількості злочинців відповідної вікової групи у загальному обсязі вибіркової сукупності, тобто:
р = хі / ( хі,
де хі – кількість неповнолітніх злочинців у вибірці;

( хі – загальна кількість злочинців, які потрапили до вибірки.

Тоді:
р = 14 / 65 = 0,215 і т.д.
Оскільки обсяги генеральної сукупності та вибірки великі, то для визначення граничної помилки використаємо формулу:
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де t – квантиль розподілу береться з таблиць нормального розподілу й для імовірності 0,954  t = 2;

p – частка неповнолітніх злочинців у вибірці;

q – частка повнолітніх злочинців у вибірці;

n – обсяг вибірки.

Оскільки сумарна кількість неповнолітніх та повнолітніх злочинців дорівнює обсягу вибірки, то  q = 1 – p, тоді:
q = 1 – 0,215 = 0,785.
Тоді довірчий інтервал:
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Довірчий інтервал записується у вигляді: 
р = 0,215 
[image: image281.wmf]±

 0,1
або 0,115 
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 0,315.
Таким чином, з імовірністю 0,954 можна стверджувати, що частка неповнолітніх злочинців становить 0,215, а довірчий інтервал – р = 0,215 
[image: image284.wmf]±

 0,1 або 0,115 
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 0,315, тобто у загальній сукупності із 650 злочинців частка неповнолітніх злочинців може коливатися в межах від 11,5 до 31,5 %.

Практичні завдання
Завдання 1. За даними 20%-вого вибіркового обстеження домогосподарств витрати населення області на побутові послу​ги становили:
	Тип
поселення
	Число обсте​жених домогосподарств
	Витрати на одного члена, грн. на місяць
	Дисперсія витрат

	Місто
	36
	120
	324

	Село
	64
	50
	196


Для кожного типу поселення визначній відносні помилки вибірки з ймовірністю 0,954 і порівняти їх.

Завдання 2. Із сукупності 2000 робітників методом випадкового без​повторного відбору відібрано 200 робітників, у яких се​редній виробничий стаж виявився 8 років, а дисперсія стажу роботи — 30. Визначити можливі межі середнього виробничого стажу роботи для всіх робітників підприємства.

Завдання 3. З метою визначення частки браку виготовлених дета​лей було проведено 10%-ну типову вибірку з відбором одиниць пропорційно чисельності одиниць у типових групах.
	Тип верстатів
	Виробіток одного верстата, шт.
	Процент браку за даними вибірки

	1
	1750
	1.8

	2
	2250
	2.5

	3
	4320
	3.0

	4
	5680
	1.5

	5
	2500
	1.0


З ймовірністю 0,997 визначити межі, в яких лежить частка браку в усій партії деталей, виготовлених на всіх верстатах.

Завдання 4. За даними 20%-ого вибіркового обстеження 100 сімей переселенців із зони жорсткого радіаційного контролю, число дітей становить:
	Число дітей
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	Разом

	Число сімей
	8
	32
	28
	19
	10
	3
	100


Обчислити:

1) середнє число дітей у сім’ях переселенців та довірчий інтервал для середньої з імовірністю 0,954; 

2) з такою самою імовірністю граничну помилку та довірчий інтервал для частки сімей, які мають троє і більше дітей.

Завдання 5. 
Дані 20%-го вибіркового обстеження витрат населення області на побутові послуги наведено в таблиці. 

Визначити :

1) для всієї обстеженої сукупності середні витрати на побутові послуги та із імовірністю 0,954 довірчий інтервал для середньої;

2) якою має бути вибіркова сукупність, щоб помилка вибірки з імовірністю 0,954 зменшилась в 1,3 рази.

	Населений пункт
	Число обстежених сімей
	Витрати на одного члена сім’ї, грн. на місяць
	Дисперсія 

витрат

	Місто

Село
	36

64
	110

50
	380

140


Тема 21. Визначення обсягу вибірки.
1.Обговорення основних положень теми та питань для вивчення:
1. Як визначається помилка вибірки?

2. Чим відрізняється гранична помилка вибірки від середньої (стандартної)?

3. Як визначають помилки вибірки для середньої і частки?

4. Чи впливає обсяг вибірки на її точність і якою мірою?

5. Від чого залежить обсяг вибірки?

6. Як визначають необхідну чисельність вибірки для се​редньої і частки в разі повторного і безповторного відбору?

7. Як поширюються дані вибіркового спостереження на генеральну сукупність?

2. Усне опитування.

3. Розв’язання практичних завдань.
Приклади розв’язання завдань

Приклад 1. 
Визначити оптимальний обсяг вибірки для повторного механічного відбору з імовірністю 0,954 за умови, що вік працюючих у генеральній сукупності коливається від 16 до 62 років, а гранична помилка середнього віку працюючих не повинна перевищувати 2 роки.
Розв’язання

Оптимальний обсяг вибірки для повторного механічного відбору обчислюється за формулою:
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де t – квантиль розподілу береться з таблиць нормального розподілу й для імовірності 0,954  t = 2;
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 – дисперсія генеральної сукупності;

( – гранична помилка.

Оскільки дисперсія генеральної сукупності невідома й відсутні дані щодо аналогічних досліджень, то для визначення дисперсії скористаємося правилом трьох сигм, тобто:
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Тоді:

[image: image290.wmf]0
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 = 1 / 6 (62 – 16) = 7,7.
Тоді оптимальний обсяг вибірки становитиме:
n = 2 2 × 7,7 2 / 2 2 = 60.
Оскільки гранична помилка не повинна перевищувати 2 роки, то обсяг вибірки округлюємо у більший бік незалежно від того, яка цифра стоїть після цілого числа.

Таким чином, можна зробити висновок – з імовірністю 0,954 можна стверджувати, що оптимальний обсяг вибірки має бути 60 одиниць.

Приклад 2.
Визначити оптимальний обсяг вибірки для безповторного механічного відбору для визначення частки якісної продукції з імовірністю 0,954 за умови, що обсяг генеральної сукупності дорівнює 2740 виробів, а гранична помилка якісної продукції не повинна перевищувати 0,2.

Розв’язання

Оптимальний обсяг вибірки для повторного механічного відбору обчислюється за формулою:
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де t – квантиль розподілу береться з таблиць нормального розподілу й для імовірності 0,954  t = 2;

N – обсяг генеральної сукупності;
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 – дисперсія генеральної сукупності;

( – гранична помилка.

Для частки (альтернативної ознаки), коли відсутня будь-яка інформація про структуру сукупності, вважають, що частка р = 0,5, отже:
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= 0,5 × 0,5 = 0,25.
Тоді оптимальний обсяг вибірки:
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Таким чином, можна зробити висновок – з імовірністю 0,954 можна стверджувати, що за таких умов оптимальний обсяг вибірки має бути 25 одиниць.

Приклад 3.
Визначення необхідної чисельності вибірки залежить від ал​гебраїчного перетворення формул граничної похибки вибірки при різних способах відбору. Формули необхідної чисельності вибірки при повторному і безповторному відборах наведені в таблиці:
Чисельність вибірки
	Спосіб відбору
	Визначення середньої
	Визначення частки

	Повторний
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	Безповторний
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Припустимо, що для господарства, в якому є 8000 корів, не​обхідно організувати вибіркове обстеження з метою встановлення се​редньої річної молочної продуктивності корів. Якою має бути чи​сельність вибірки?

Якщо орієнтуватися на повторний відбір, то в разі граничної по​хибки 30 кг, ймовірності Р  = 0,954 і середнього квадратичного відхи​лення 300 кг, визначеного за результатами аналогічних обстежень, не​обхідна чисельність вибірки становитиме:
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 корів.
При безповторному відборі за тих самих умов необхідна чи​сельність вибірки становитиме:
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 корів.
Цей розрахунок підтверджує, що за тих самих умов обсяг вибірки при безповторному відборі завжди менший, ніж при повторному.

Частку породних корів з похибкою до 5% за ймовірності 0,954 і дисперсії альтернативної ознаки 0,25 знаходимо необхідну чисельність вибірки:

— при повторному відборі:

[image: image302.wmf](

)

400

0,0025

0,25

4

w

w

t

n

w

=

×

=

D

-

=

2

2

1

 корів,
— при без повторному відборі:
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 корів.
Отже, забезпечити очікувану точність при повторному відборі можна, досліджуючи 400 корів, а при без повторному відборі — 380.

В практичних розрахунках чисельності вибірки стикаються з труднощами, що і при розрахунку середньої помилки: відсутні показники мінливості одиниць сукупності σ та w(1 – w).
Проблему вирішують таким чином: замість фактичних зна​чень σ2 та w підставляють їх наближені значення, встановлені або на підставі попереднього обстеження, або на підставі пробних вибіркових обстежень.

Для частки ознаки в сукупності питання про дисперсію вирішується простіше. Справа в тому, що дисперсія альтернатив​ної ознаки змінюється так: при w(1 – w) будемо мати:
w = 0,2
0,2 (1 – 0,2) = 0,16,
w = 0,3
0,3 (1 – 0,3) = 0,21,
w = 0,4
0,4 (1 – 0,4) = 0,24,
w = 0,5
0,5 (1 – 0,5) = 0,25,
w = 0,6
0,6 (1 – 0,6) = 0,24,
w = 0,7
0,7 (1 – 0,7) = 0,21,
w = 0,8
0,8 (1 – 0,8) = 0,16.
Це означає, що максимальне значення дисперсії альтерна​тивної ознаки може бути 0,25. Для визначення необхідної чисель​ності вибірки в процесі дослідження частки в розрахунках прийма​ють максимальне значення дисперсії альтернативної ознаки 0,25.

Необхідну чисельність вибірки в разі серійного відбору визна​чають як відбір певної кількості серій, які забезпечують з відпо​відною ймовірністю потрібну точність результатів дослідження. Для повторного відбору необхідна чисельність вибірки:
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У статистичній практиці вибіркове спостереження з великих масивів генеральної сукупності часто здійснюють у вигляді комбінованої, ступінчастої або кількафазної вибірки. Вибіркова сукупність у разі комбінованої вибірки формується внаслідок ступінчастого відбору.

Загальна помилка для комбінованої вибірки складається з по​милок, які можливі на кожному ступені, і визначається як корінь квадратний з квадратів помилок відповідних вибірок. Напри​клад, якщо серійну вибірку скомбінувати з власне випадковою або механічною, то гранична помилка вибірки буде визначатись:
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У разі моментного методу спостереження гранична помил​ка частки визначається як для звичайної повторної простої ви​падкової вибірки.

Наприклад, дослідник провів 120 спостережень і отримав шість відміток про те, що устаткування простоювало. Вибіркова питома вага буде становити 6 : 120 або 5%. Похибка вибірки з довірчою ймовірністю Р = 0,954:
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w – Δ ≤ W ≤ w + Δ;
0,05 – 0,04 ≤ W ≤ 0,05 + 0,04;

0,01 ≤ P ≤ 0,09.
Висновок: з ймовірністю 0,954 можна стверджувати, що частка простоїв устаткування за весь робочий час лежить у межах від 1 до 9 %.

Відбір моментів здійснюють за схемою механічної вибірки або за схемою випадкової вибірки за таблицею випадкових чи​сел. 
Визначають чисельність моментних спостережень за фор​мулою граничної помилки випадкової повторної вибірки. Відбір у моментних спостереженнях завжди безповторний, однак фор​мулу безповторного відбору застосовувати не можна, оскільки чисельність генеральної сукупності моментів роботи визначити неможливо, вона нескінчена, якщо момент спостереження досить короткий. А тому необхідна чисельність моментів спостереження n = 0,25 t2 / Δ2, або якщо прийняти довірчу ймовірність Р = 0,954, тобто коефіцієнт довіри t = 2, тоді n = 0,25 ∙ 22 / Δ2 = 0,25 ∙ 4 / Δ2 = 1 / Δ2.
Наприклад, припустимо, що треба визначити число моментних спостережень за часом роботи устаткування, щоб гранична помилка не перевищувала 1 %, при ймовірності 0,954:
n = 1 / 0,0001 = 10000 спостережень.
Якщо спостереження здійснюють протягом 25 днів і фіксують стан устаткування в моменти спостереження в 50 одиниць, тоді за день має бути 10000 / (50 ∙ 25) = 8 спостережень за кожною одиницею.

Кінцевою метою будь–якого вибіркового спостереження є по​ширення його характеристик на генеральну сукупність. На прак​тиці застосовують різні способи поширення вибіркових даних.

Спосіб прямого перерахунку використовують у тому випад​ку, коли метою вибіркового обстеження є визначення обсягу оз​наки в генеральній сукупності. Наприклад, за результатами вибіркового спостереження середня урожайність круп’яних культур становить 25 ц/га, гранична помилка се​редньої при ймовірності 0,954–0,5 ц/га. У тому разі, коли загальна посівна площа під круп’яними культурами в генеральній сукупності становить 2000 га, то можливий обсяг валового збору зерна з що площі буде не менше 49 тис. ц — 2000 (25 – 0,5), а максимальний валовий збір становитиме 51 тис. ц — 2000 (25 + 0,5).

Якщо вибіркове спостереження проводять з метою уточ​нення результатів суцільного спостереження, застосовують спосіб поправочних коефіцієнтів. Наприклад, після проведення перепису худоби, що належить насе​ленню, провели 10%–й вибірковий контроль, під час якого визначили відсоток недообліку худоби. Згідно з даними перепису в господарствах, які попали у вибірку, поголів’я худоби становить 200 голів, а за даними вибірки 205. Отже, недооблік худоби становитиме (5:200) 100 = 2,5 %. Це той коефіцієнт, який спід розповсюдити на всю генеральну сукупність. Дані перепису худоби N = 10 000 відповідно коригуються: 10 000 ∙ 1,025 = =10250 голів.

Практичні завдання

Завдання 1. несвоєчасне збирання врожаю. Кількість пробних ділянок визначалася пропорційно посіву відповідного сорту пшениці (типова вибірка). Результа​ти обстеження такі:
	Сорт пшениці
	Кількість проб​них ділянок
	Втрати зерна, ц/га
	Дисперсія втрат зерна

	А

В

С
	10

6

4
	2

7

9
	6,4

7,8

10.3


Визначити:

• середні втрати зерна у розрахунку на одну пробну ділянку та довірчі межі середніх втрат з ймовірністю 0,954;

• мінімально достатній обсяг вибірки, при якому похиб​ка вибірки з тією самою ймовірністю не перевищить 1 п/га.

Завдання 2. Вперше організовується моментне спостереження за ефективністю використання 50 одиниць виробничого устаткування. Скільки спостережень необхідно провес​ти, щоб похибка вибірки для частки устаткування, що не працює, з ймовірністю 0,954 не перевищувала 2%. За умови, що спостереження триватиме 10 днів, скільки спостережень щоденно необхідно за кожною одиницею устаткування?

Завдання 3. На лісовому масиві в 400 га передбачається визначити загальний запас деревини. Пробні площі становлять 0,1 га. За даними попередніх обстежень дисперсія виходу деревини з 0,1 га становила 6. Скільки пробних площ необхідно обстежити, щоб похибка вибірки з ймовірністю 0,954 не перевищувала 0,5 м3.

Завдання 4. Визначити необхідну чисельність вибірки із 12 тис. робітників для вибіркового обстеження з ймовірністю 0,997 і граничною помилкою вибірки 0,5 чол., якщо за попередніми дослідженнями дисперсія становила 10.

Завдання 5. Результати вибіркового опитування 400 мешканців міста з метою визначення їхньої думки відносно подальшої долі екологічно шкідливого об’єкта такі:

	Захід щодо об’єкта
	Число відповідей

	Негайно закрити
	200

	Перепрофілювати виробництво іншої продукції
	120

	Збудувати нові очисні споруди
	80


Для кожної відповіді респондентів визначте відносну похибку вибірки з імовірністю 0,954, порівняйте їх, зробіть висновки.

ЧАСТИНА 3

МЕТОДИЧНІ РЕКОМЕНДАЦІЇ З ОРГАНІЗАЦІЇ САМОСТІЙНОЇ

РОБОТИ СТУДЕНТІВ
ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 1
Статистичні методи збирання та оброблення інформації стосовно соціально-економічних явищ та процесів
Тема 1. Методологічні засади статистики
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Метрична шкала – це звичайна числова шкала
А. яка використовується для вимірювання фізичних величин
B. яка використовується для атрибутивних ознак і для якої можуть використовуватися всі арифметичні дії
C. в основу якої покладено результати безпосереднього вимірювання
D. яка використовується для атрибутивних ознак
Номінальна шкала – це шкала найменувань, яка встановлює
А. відношення подібності елементів
B. порядок розташування ознак



C. величину фізичних ознак
D. порядок фізичних елементів
Порядок розташування ознак має значення для
А. метричної шкали


B. номінальної шкали



C. рангової шкали
D. фізичної шкали
Відстань між ознаками визначає
А. рангова шкала


B. метрична шкала



C. номінальна шкала
D. фізична шкала
За способом обчислення показники можуть бути
А. первинними і похідними



В. похідними і неперервними


С. інтервальними
D. похідними
Система статистичних показників
А. відображає взаємозв’язки, що об’єктивно існують між явищами
В. пов’язана логікою дослідження



С. охоплює усі боки життя суспільства
D. відображає взаємозв’язки суспільства
Одиницею статистичної сукупності називають 

А. первинний елемент статистичної сукупності, що є носієм ознак та основою обліку
В. первинний елемент статистичної сукупності, що є джерелом статистичної інформації
С. первинні елементи статистичної сукупності, з яких складаються явища різного типу
D. первинні елементи статистичної сукупності
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Вкажіть вид запитань та тип ознак для наведених запитань „Анкети студентів”:

1. Ваша стать:

чоловік;   жінка. (підкреслити ).

2.  Ваш вік ______________(кількість років).

3. Чи відповідає, на Вашу думку, сучасним вимогам фахова підготовка фінансистів-економістів у нашому університеті?



а) так, відповідає;



б) не відповідає;



в) поки що не можу оцінити.

4. Ви задоволені своїм вибором професії?



а) задоволений;



б) ставлюсь байдуже;



в) не задоволений;



г) _________________________________(Ваш варіант відповіді).

Завдання 2. Складіть перелік запитань, що входять до програми наступних спостережень:

1. вибіркове обстеження бюджетів студентських сімей міста;

2. опитування слухачів факультету підвищення кваліфікації, що проходять перепідготовку від центру зайнятості щодо орієнтації навчального процесу на їх можливу практичну діяльність;

3. анкетне опитування студентів щодо рівня задоволення якістю навчання в інституті.

Визначте вид запитань, тип ознак та можливі варіанти їх кількісного вираження при проведенні цих спостережень.

Завдання 3. З метою вивчення думки студентів про організацію навчального процесу в ЗВО, буде проведено спеціальне обстеження. Необхідно визначити: 

а) об’єкт і одиницю спостереження; 

б) ознаки, які підлягають реєстрації; 

в) вид і спосіб спостереження;

г) розробити формуляр і написати коротку інструкцію по його заповненню; 

д) скласти організаційний план спостереження; 

е) провести спостереження у вашій студентській групі та результати його подати у вигляді таблиці.

Рекомендована література
1. Тринько Р. І., Тадник М. Є. Основи теоретичної і прикладної статистики : Навчальний посібник. К. : Знання, 2011. 400 с.

2. Бескровний О. І., Тернов С. О., Фортуна В. В. Статистика: конспект лекцій для студентів економічних спеціальностей. Кривий Ріг : ДонНУЕТ, 2016. 224 с.

3. Бескровний О. І., Тернов С. О., Фортуна В. В. Статистика : навч.-метод. рекомендації для практичних занять студ. економічних спеціальностей ден. та заочн. форм  навчання. Кривий Ріг: ДонНУЕТ, 2016. 79 с. 

4. Бескровний О. І., Тернов С. О., Фортуна В. В. Статистика: завдання до контрольної роботи та методичні вказівки до її виконання  студ. економічних спеціальностей заочн. форми навчання. Кривий Ріг : ДонНУЕТ, 2015. 79 с. 

5. Матковський С. О., Марець О. Р. Теорія статистики : Навчальний посібник. К. : Знання, 2010. 535 с.

Тема 2. Статистичне спостереження
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Статистичне спостереження – це
А. науково організована попередня обробка даних
В. науково організований збір даних про масові суспільно-економічні явища і процеси
С. комплекс дій по узагальненню конкретних індивідуальних даних
D. науково організований комплекс дій
Статистичне спостереження полягає у
А. аналізі згрупованих даних
В. зведенні і групуванні даних
С. обробці згрупованих даних
D. науково організованому збиранні даних
Статистичне спостереження може бути
А. випадковим, вторинним
В. випадковим, первинним
С. первинним, вторинним
D. випадковим, спеціальним
Звітність – це форма спостереження, яка
А. являє собою список або перелік одиниць певного об’єкта спостереження із зазначенням необхідних ознак, що складається та оновлюється під час постійного відстеження
В. охоплює сфери діяльності, коли кожен суб’єкт регулярно подає свої дані до державних органів у вигляді документів спеціально затвердженої форми
С. охоплює дослідження щодо якості життя населення
D. охоплює сфери діяльності, що складається та оновлюється під час постійного відстеження
Спеціально організовані спостереження – це форма спостереження, яка
А. являє собою список або перелік одиниць певного об’єкта спостереження із зазначенням необхідних ознак, що складається та оновлюється під час постійного відстеження
В. охоплює сфери діяльності, коли кожен суб’єкт регулярно подає свої дані до державних органів у вигляді документів спеціально затвердженої форми
С. охоплює сфери життя та діяльності, що не підлягають звітності та складанню реєстрів
D. охоплює дослідження щодо якості життя населення
Реєстр – це форма спостереження, яка
А. являє собою список або перелік одиниць певного об’єкта спостереження із зазначенням необхідних ознак, що складається та оновлюється під час постійного відстеження
В. охоплює сфери діяльності, коли кожен суб’єкт регулярно подає свої дані до державних органів у вигляді документів спеціально затвердженої форми
С. охоплює дослідження щодо якості життя населення
D. охоплює сфери життя та діяльності, що не підлягають звітності 
До програмно-методологічних питань плану статистичного спостереження належать
А. мета спостереження, місце та час спостереження
В. мета спостереження, об’єкт спостереження та органи спостереження
С. мета спостереження, об’єкт спостереження та програма спостереження
D. мета спостереження
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Сформулюйте визначення об'єкту та одиниці спостере​ження:
• перепис населення;
• перепис виробничого обладнання;
• облік успішності студентів інституту;
• вивчення бюджету сім'ї певної категорії населення;
• соціологічне опитування населення.
Завдання 2. Складіть програму спостереження:
а) успішності студентів І курсу денного відділення ЛДФЕІ;
б) перепису навчальних закладів міста;
в) вивчення бюджету сім'ї різних категорій населення.
Завдання 3. Визначити організаційну форму та вид спостереження:
• перепис населення;
• щомісячна звітність підприємств про виробництво продукції;
• вивчення бюджету сім'ї;
• облік природного руху населення ЗАГСами (народ​жуваності та смертності);
• квартальний облік залишків товарів у торгівельній мережі;
• обстеження роботи міського транспорту;
• лабораторне обстеження якості продукції;
• соціологічне опитування.
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Тема 3. Зведення як друга стадія статистичного дослідження.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.
За ступенем охоплення одиниць сукупності спостереження бувають
А. суцільні, поточні, спеціально організовані



В. поточні, спеціально організовані, обстеження основного масиву


С. суцільні, обстеження основного масиву, монографічне обстеження
D. поточні, організовані, суцільні
Перепис – це
А. суцільне спостереження масових явищ, які ґрунтуються на даних огляду, опитування та документальних записів
В. суцільне або вибіркове спостереження масових явищ з метою визначення їх розміру та складу на певну дату
С. несуцільне спостереження окремих масових явищ згідно з певною тематикою
D. вибіркове опитування респондентів
Референдум – це
A. вибіркове опитування респондентів
B. суцільне опитування усього населення
C. моніторинг якогось середовища
D. вибіркове обстеження звітів
План статистичного спостереження складається з таких частин
А. розрахункової та програмно-методологічної


В. програмно-методологічної та організаційної



С. розрахункової та організаційної
D. методологічної та програмної
Час спостереження поділяється на
А. об’єктивний та поточний



В. поточний та суб’єктивний



С. об’єктивний та суб’єктивний
D. програмний та поточний
Встановити розмір помилки можна за допомогою
А. логічного контролю



В. арифметичного контролю



С. візуального контролю
D. поточного контролю
Встановити наявність помилки можна за допомогою


А. логічного та арифметичного контролю



В. візуального та арифметичного контролю



С. візуального та логічного контролю
D. візуального, логічного та арифметичного контролю
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. За наведеними даними про виробничий стаж роботи робіт​ників цеху побудуйте інтервальний варіаційний ряд розподі​лу робітників за стажем роботи, утворивши 5 груп з рівними закритими інтервалами. Вкажіть елементи ряду розподілу, зробіть висновки. 
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Завдання 2. Наведено такі показники діяльності 20 заводів однієї галузі промисловості:
	№ за​воду
	Основні фонди, млн. грн.
	Валова

продук​ція, млн. грн.
	Чисель​ність ро​бітників, чол.
	№ заводу
	Основні фонди, млн. грн.
	Валова продук​ція млн. грн.
	Чисель​ність ро​бітників, чол.

	1
	3.2
	4,1
	380
	11
	4,5
	10,5
	460

	2
	1,5
	2,0
	256
	12
	2,4
	1,8
	280

	3
	3,6
	5,8
	412
	13
	3,4
	6,3
	410

	4
	5,5
	13,0
	600
	14
	3,3
	4,8
	385

	5
	3,1
	3,9
	305
	15
	4,3
	8,4
	308

	6
	2,4
	2,3
	320
	16
	2,9
	3,3
	464

	7
	4,3
	7,6
	405
	17
	4,0
	8,5
	305

	8
	1,9
	1,0
	200
	18
	2,2
	за
	356

	9
	2,1
	2,8
	360
	19
	3,1
	6,2
	350

	10
	3.4
	4.0
	350
	20
	4.0
	8.9
	420


З метою вивчення ефективності використання основних фондів проведіть групування заводів за величиною основних фондів, утворивши 4 групи заводів з рівними інтервалами. Кож​ну групу заводів охарактеризуйте такими ознаками:

1) кількість заводів;

2) величина основних фондів (всього та в середньому на один завод);

3) обсяг валової продукції (всього та в середньому на один завод);

4) чисельність робітників і випуск продукції в середньому на одного робітника;

5) випуск продукції в розрахунку на 1 грн. основних фондів (фон​довіддача) Результати розрахунків подайте у статистичній таблиці і проаналізуйте її.
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Тема 4. Основні методологічні питання групування. Інтервал групування.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Структурне групування використовується для
А. вивчення складу однорідної сукупності за певними ознаками
В. розподілу якісно неоднорідної сукупності на однорідні класи, типи, групи
С. для виявлення наявності та напрямку зв’язку між ознаками
D. для вивчення розвитку явища
Типологічне групування використовується для
А. вивчення складу однорідної сукупності за певними ознаками
В. розподілу якісно неоднорідної сукупності на однорідні класи, типи, групи
С. для виявлення наявності та напрямку зв’язку між ознаками
D. для вивчення розвитку явища
Аналітичне групування використовується для
А. вивчення складу однорідної сукупності за певними ознаками
В. розподілу якісно неоднорідної сукупності на однорідні класи, типи, групи
С. для виявлення наявності та напрямку зв’язку між ознаками
D. для вивчення розвитку явища
Для виявлення наявності зв’язку між ознаками використовується
А. структурне групування



В. типологічне групування



С. аналітичне групування
D. просте групування
Залежно від кількості ознак, за якими проводять групування, виділяють
А. просте та складне групування
В. змішане групування
С. інтегральне групування
D. структурне групування
Метод групування базується на таких категоріях
А. групувальна ознака та інтервал



В. інтервал та кількість груп



С. кількість груп та їх межі
D. групувальна ознака та межі інтервалів
Серед принципів формування груп є принцип
А. рівності інтервалів



В. кратності частот



С. відкритості інтервалів
D. рівності часток
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Наведені такі дані про тарифні розряди робітників цеху:
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Проведіть групування заводів за чисельністю робітників, утворивши при цьому 5 груп з рівними інтервалами. Кожну групу заводів оха​рактеризуйте такими показниками:

1) кількість заводів;

2) чисельність робітників (всього та в середньому на один завод);

3) величина основних фондів (всього та в середньому на одного робітника — фондоозброєність);

4) Обсяг валової продукції (всього та в середньому на одного робітника і на 1 грн. основних фондів). Результати розрахунків подайте у статистичній таблиці.

Завдання 2. Групування робітників цеху за стажем роботи наведено в таблиці (дані умовні). Визначити: вид групування за функцією та кількістю ознак.

	Розряд робітника
	Групи робітників за стажем роботи, роки
	Чисельність робітників
	Середній стаж роботи, роки
	Місячний випуск продукції, грн.

	
	
	
	
	Разом
	на 1 робітника

	І
	1 – 4
	7
	2,0
	1534
	219,14

	ІІ
	4 – 7
	10
	5,6
	2532
	253,20

	ІІІ
	7 – 10
	6
	8,3
	1599
	266,50

	ІV
	10 – 13
	4
	10,9
	1112
	278,00

	V
	13 – 16
	3
	14,4
	914
	304,67

	Разом
	30
	6,9
	7691
	256,37
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Тема 5. Складові статистичної таблиці та правила її побудови.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Вид статистичної таблиці залежить від
А. розробки присудка


В. розробки підмета



С. якісної сутності ознаки

D. місця розташування підмета
Залежно від розробки підмета таблиці поділяються на
А. прості та аналітичні


В. аналітичні та типологічні

С. структурні та складні


D. прості та складні
Взаємозв’язок між ознаками подається в
А. структурній таблиці


В. типологічній таблиці
С. аналітичній таблиці


D. динамічній таблиці
Аналітична таблиця характеризує
А. склад сукупності, що досліджується

В. динаміку явища
С. розподіл сукупності на типові групи

D. взаємозв’язок між ознаками
Структурна таблиця характеризує
А. склад сукупності, що досліджується


В. взаємозв’язок між ознаками
С. розподіл сукупності на типові групи


D. динаміку явища
Склад сукупності наводиться
А. у типологічній таблиці


В. в аналітичній таблиці
С. у структурній таблиці


D. у динамічній таблиці
При оформленні статистичних таблиць потрібно дотримуватись таких правил
А. якщо в заголовках рядків та граф таблиці використовуються скорочення, після таблиці має бути наведена їх повна назва
В. таблиця має містити лише ту інформацію, яка безпосередньо характеризує об’єкт дослідження
С. якщо відсутні дані про розміри певних показників, клітинки лишаються порожніми
D. підмет таблиці розташовується лише у бічних заголовках
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Побудувати макет таблиці розподілу населення регіону за статтю, віком та освітою.

Завдання 2. Побудувати макет таблиці, яка б відображала склад населення регіону за працездатністю.

Рекомендована література
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Тема 6. Основні елементи статистичного графіка. Правила побудови графіків.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

До допоміжних елементів графіка належать
А. графічний знак та поле графіка
В. поле графіка та графічний образ
С. експлікація та поле графіка

D. експлікація та графічний знак
Поле графіка характеризується
А. форматом
В. системою координат
С. геометричними фігурами
D. експлікацією
Масштаб – це
А. простір, в якому розташовуються геометричні та інші графічні знаки
В. умовна міра переведення числового значення статистичної величини у графічну
С. сукупність елементів, які визначають положення точки у просторі
D. пояснення, які необхідні для розуміння графіка
Властивість статистичних графіків, що може пояснити такі особливості явища, які в первинних статистичних даних перебувають у прихованому стані, називається
А. сугестивністю
В. пізнавальністю
С. аналітичністю
D. синоптичністю
Поєднання схематичної географічної карти з діаграмою називається
А. діаграмою
В. картодіаграмою
С. центрограмою

D. картограмою
Для вивчення розміщення, рівня і ступеня поширення будь-якого явища в просторі використовуються
А. кругові діаграми

В. картограми та картодіаграми
С. знаки Варзара

D. центрограми та квадратні діаграми
У разі, якщо втрачається наочність або ускладнюється розуміння графіка
А. використовують лінії різного кольору
В. збільшують розмір поля графіка та використовують лінії одного кольору
С. використовують нерівномірні масштаби та лінії одного виду
D. збільшують розмір поля графіка або використовують нерівномірні масштаби
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. За даними обстеження 50 сімей число дітей в них становить:

2
3
1
1
0
4
2
2
1
1

3
4
0
1
0
1
2
1
2
2

1
0
3
1
2
4
5
2
6
3

2
1
7
4
2
0
1
3
2
1

4
1
2
6
3
5
0
2
1
4

Побудувати дискретний варіаційний ряд розподілу сімей за числом дітей і подати його у виді таблиці та графіка.

Завдання 2. Заробітна плата працівників фірми має такі значення:

1660
1780
1833
1623
1537
1548
1676
1766
1806
1941

1905
1658
1919
1809
1923
1914
1752
1690
1708
1843

1825
1725
1826
1918
1620
1775
1824
1938
2032
1938

2023
1830
1906
1949
1873
1898
1990
1912
1927
2074

2482
2058
2003
1970
2058
1953
1864
1940
2100
1881

Здійснити групування працівників фірми за рівнем заробітної плати, утворивши такі групи: до 1640; від 1640 до 1740; від 1740 до 1840; від 1840 до 2040; 2040 і більше. Подати його у виді таблиці та графіка.

Рекомендована література:
1. Тринько Р. І., Тадник М. Є. Основи теоретичної і прикладної статистики : Навчальний посібник. К. : Знання, 2011. 400 с.

2. Бескровний О. І., Тернов С. О., Фортуна В. В. Статистика: конспект лекцій для студентів економічних спеціальностей. Кривий Ріг : ДонНУЕТ, 2016. 224 с.

3. Бескровний О. І., Тернов С. О., Фортуна В. В. Статистика : навч.-метод. рекомендації для практичних занять студ. економічних спеціальностей ден. та заочн. форм  навчання. Кривий Ріг: ДонНУЕТ, 2016. 79 с. 

4. Бескровний О. І., Тернов С. О., Фортуна В. В. Статистика: завдання до контрольної роботи та методичні вказівки до її виконання  студ. економічних спеціальностей заочн. форми навчання. Кривий Ріг : ДонНУЕТ, 2015. 79 с. 

5. Матковський С. О., Марець О. Р. Теорія статистики : Навчальний посібник. К. : Знання, 2010. 535 с.

Тема 7. Абсолютні величини, їх види та одиниці виміру.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Абсолютна величина
А. характеризує розміри сукупності чи окремих її частин і визначається як підсумок значень ознаки окремих частин сукупності
В. характеризує поширеність явища в певному середовищі
С. характеризує поширеність явища в певному середовищі і визначається за певною методикою на основі інших показників
D. характеризує розміри сукупності і поширеність явища в певному середовищі
За одиницею виміру абсолютні величини поділяються на
А. натуральні, умовно-натуральні, трудові, вартісні



В. натуральні, умовно-трудові, вартісні



С. умовно-трудові, комбіновані, вартісні
D. натуральні, вартісні, трудові
Індивідуальні абсолютні величини
А. характеризують розміри окремих груп сукупності, їх отримують шляхом підрахунків первинних даних



В. характеризують розміри окремих одиниць сукупності, їх отримують шляхом підрахунків первинних даних
С. характеризують розміри окремих одиниць сукупності, їх отримують безпосередньо під час статистичного спостереження
D. характеризують розміри окремих одиниць сукупності
Абсолютний базисний приріст – це
А. різниця між поточним рівнем динамічного ряду та його попереднім рівнем
В. різниця між рівнем динамічного ряду, прийнятого за базу порівняння та поточним рівнем динамічного ряду
С. різниця між поточним рівнем динамічного ряду та його рівнем, прийнятим за базу порівняння
D. різниця між середнім рівнем ряду та його початковим  рівнем
Абсолютний ланцюговий приріст – це
А. різниця між поточним рівнем динамічного ряду та його попереднім рівнем
В. різниця між рівнем динамічного ряду, прийнятого за базу порівняння та поточним рівнем динамічного ряду
С. різниця між поточним рівнем динамічного ряду та його рівнем, прийнятим за базу порівняння
D. різниця між середнім рівнем ряду та його початковим  рівнем
Для динамічного ряду: 8,2; 10,5; 9,8; 10,2; 11,3; 12,4; 11,8; 12,4 – середній абсолютний приріст дорівнює
А. 0,525
В. 0,6
С. 2,1
D. 4,2
Для динамічного ряду: 2,3; 3,4; 4,6; 5,9; 6,7; 7,1 – сума абсолютних ланцюгових приростів дорівнює
А. 0,4
В. 1,1
С. 2,4
D. 4,8
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Згідно з договорами молокозаводу з приміськими гос​подарствами, які спеціалізуються на виробництві моло​ка, в жовтні поточного року мало надійти 4000 ц моло​ка жирністю 3,2%, фактично здача була такою:
	Господарство
	Здано молока, ц
	Жирність молока, %

	"Лугове"
	2000
	3,0

	"Зелений гай"
	600
	2,8

	"Квітневий"
	1400
	3.4


Виконати перерахунок видів молока за жирністю, прийнявши за еталон жирність 3,2%.

Завдання 2. Бригада орендарів обслуговує 420 корів. За рік вироб​лено 15436 ц молока. За даними наведеними в таблиці визначити загальний обсяг і структуру витрачених кормів; витрати кормів на одну голову і на 1 ц молока (кормоодиниць); продуктивність корів. Здійснити кла​сифікацію обчислених показників за їх статистичною структурою. Зробити висновки.
	Вид кормів
	Витрачено, т
	Коефіцієнт переведення у кормові одиниці

	Грубі
	9660
	0.43

	Соковиті
	43260
	0.12

	Концентровані
	1764
	1.00

	Зелені
	42840
	0.18


Завдання 3. Наведено такі дані, що характеризують промисловість регіону:

• Випуск продукції, млн. грн.                      335,0

• Вартість основних виробничих фондів, млн. грн.   76,7

• Чисельність працюючих, тис. чол.                 18,6

• Кількість робочих місць, од.                      8535

За наведеними даними обчислити систему показників, які ха​рактеризують:

1. Випуск продукції на одного працюючого (продук​тивність праці).

2. Випуск продукції на 1 грн. основних виробничих фондів (фондовіддача).

3. Збалансованість робочих місць та працюючих.

Зробити висновки.
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Тема 8. Відносні величини: економічний зміст та форми виразу. Методика розрахунку відносних величин.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Відносна величина структури характеризує
А. співвідношення однакових показників різних сукупностей
В. питому вагу певної частини сукупності в її загальному обсязі
С. співвідношення різних частин однієї сукупності
D. співвідношення досягнутого рівня до рівня, прийнятого за базу
Відносна величина порівняння характеризує
А. співвідношення частини сукупності з усією сукупністю



В. співвідношення різних частин однієї сукупності
С. співвідношення однойменних показників різних сукупностей
D. співвідношення досягнутого рівня до рівня, прийнятого за базу
Відносна величина виконання плану характеризує
А. співвідношення рівня, запланованого на майбутній період, до рівня, прийнятого за базу
В. співвідношення фактично досягнутого рівня до запланованого
С. співвідношення досягнутого рівня до рівня попереднього періоду
D. співвідношення досягнутого рівня до рівня, прийнятого за базу
Відносна величина інтенсивності характеризує
А. склад сукупності і ступінь поширення явища в певному середовищі
В. ступінь поширення явища в певному середовищі
С. склад сукупності і ступінь розвитку явища в певному середовищі
D. співвідношення досягнутого рівня до рівня, прийнятого за базу
Відносна величина координації характеризує
А. співвідношення частин сукупності
В. питому вагу частини сукупності в її загальному обсязі
С. співвідношення однакових показників різних сукупностей
D. співвідношення досягнутого рівня до рівня, прийнятого за базу
Відносна величина планового завдання характеризує


А. співвідношення рівня, запланованого на майбутній період, до рівня, прийнятого за базу
В. співвідношення фактично досягнутого рівня до запланованого
С. співвідношення досягнутого рівня до рівня попереднього періоду
D. співвідношення досягнутого рівня до рівня, прийнятого за базу
Під час розрахунку відносної величини динаміки за базу порівняння обирається
А. один з попередніх періодів


В. майбутній період
С. поточний період
D. попередній період
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. За наведеними даними обчислити відносні величини інтенсивності і порівняння.
	Країна
	Територія, тис. км
	Чисельність населення, тис. чол.
	Валовий внутрішній продукт, млн. дол.

	А
	912
	16390
	32483

	Б
	1285
	18710
	16866


Завдання 2. За наведеними даними про віковий склад населення регіону обчислити всі можливі види відносних вели​чин. Рішення оформити у вигляді таблиці і зробити висновки. (тис. чол.).

	Вікові групи, років
	1990 рік
	2000 рік

	0- 14
	192
	212

	15- 59
	470
	587

	60 і старше
	78
	163

	Разом
	740
	962


Завдання 3. За наведеними даними про виробництво та споживання первинних енергоносіїв (млн. т у.п.) у різних країнах визначити для кожної з них відносні величини, які б ха​рактеризували:

а) динаміку споживання та виробництва енергоносіїв;

б) ступінь забезпеченості країн енергоресурсами;

Зробіть висновки про динаміку залежності країн від імпорту первинних енергоресурсів.
	Країна
	Споживання енергоресурсів
	Виробництво енергоресурсів

	
	1995р.
	2000 p.
	1995р.
	2000 p.

	А
	188
	374
	176
	160

	В
	254
	302
	228
	199

	С
	117
	231
	73
	45

	D
	52
	156
	26
	31
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Тема 9. Системи статистичних показників. Середні величини.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Середня величина
А. характеризує типовий рівень варіативної ознаки і вимірюється у відсотках
В. є узагальнюючою мірою варіативної ознаки і вимірюється у відсотках
С. є узагальнюючою мірою варіативної ознаки і характеризує рівень варіативної ознаки у розрахунку на одиницю сукупності
D. алгебраїчна сума відхилень кожної варіанти від середньої арифметичної прямує до нуля
Середня арифметична має такі властивості
А. якщо кожну варіанту збільшити або зменшити на одну й ту саму постійну величину, середня арифметична відповідно зміниться на ту ж саму величину
В. якщо частоту кожної варіанти збільшити або зменшити в одне й те саме число разів, середня арифметична збільшиться або зменшиться в стільки ж разів
С. алгебраїчна сума відхилень кожної варіанти від середньої арифметичної прямує до мінімуму
D. алгебраїчна сума відхилень кожної варіанти від середньої арифметичної прямує до нуля
Середня арифметична проста використовується
А. для усереднення прямих значень ознак шляхом їх підсумовування за не згрупованими даними
В. для усереднення обернених значень ознак шляхом їх підсумовування за не згрупованими даними
С. для усереднення прямих значень ознак шляхом їх підсумовування за згрупованими даними
D. для усереднення прямих значень ознак шляхом їх підсумовування 
Середня гармонічна проста використовується
А. для усереднення прямих значень ознак шляхом їх підсумовування за не згрупованими даними
В. для усереднення обернених значень ознак шляхом їх підсумовування за не згрупованими даними
С. для усереднення прямих значень ознак шляхом їх підсумовування за згрупованими даними
D. для усереднення прямих значень ознак шляхом їх підсумовування 
Середня хронологічна обчислюється, якщо
А. у хронологічному ряді наведені моментні показники і інтервали часу між ними не рівні
В. у хронологічному ряді наведені інтервальні показники і інтервали часу між ними не рівні
С. у хронологічному ряді наведені моментні показники і інтервали часу між ними рівні
D. у хронологічному ряді наведені інтервальні показники і інтервали часу між ними рівні
Середню гармонічну зважену доцільно використовувати
А. коли відсутня інформація про значення знаменника логічної формули, тобто відсутні ваги
В. для усереднення обернених значень ознак шляхом їх підсумовування за не згрупованими даними
С. для усереднення прямих значень ознак шляхом їх підсумовування за згрупованими даними
D. для усереднення прямих значень ознак шляхом їх підсумовування 
Кредитні ресурси за місяцями 1 кварталу становили, млн. грн.: 

01.01 – 42,2;   01.02 – 40,9;   01.03 – 38,5   01.04 – 34,8. Визначте середньоквартальний розмір кредитних ресурсів
А. 41,2        
В. 40,55       
С. 38,5          
D. 39,3 млн. грн    

3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. На іспиті із дисципліни „Статистика” студенти одержали такі оцінки:
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Визначити середній бал успішності студентів групи, використовуючи середню арифметичну просту та зважену.

Завдання 2. Використовуючи дані таблиці визначити середню урожайність цих культур для 3 господарств. Обґрунтувати спосіб розрахунку, зробити висновки.

	Господарство
	Гречка
	Просо

	
	валовий збір, 

тис.ц
	урожай

ність, ц/га
	посівна площа, тис.га
	урожай

ність, ц/га

	№1

№2

№3
	3000

2000

600
	10

14

12
	120

80

60
	18

16

20


Завдання 3. За І квартал фірмою реалізовано продукції на 21,6 млн. грн. Залишки обігових коштів на початок місяця становили, тис. грн.: січень – 1400; лютий – 1550; березень – 1270; квітень – 1600.

Визначте середньомісячний залишок обігових коштів, кількість оборотів та тривалість одного обороту в днях.
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Тема 10. Середнє значення відносної величини. Структурні середні.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Медіана – це ознака, що ділить упорядковану сукупність на
А. дві рівних за обсягом частини
В. чотири рівних за обсягом частини
С. п’ять рівних за обсягом частин
D. десять рівних за обсягом частин
Упорядковану сукупність на десять рівних за обсягом частин розділяє структурна величина, яка має назву
А. квартиль        
В. медіана      
С. дециль       
D. квінтиль
Упорядковану сукупність на п’ять рівних за обсягом частин розділяє структурна величина, яка має назву
А. квартиль        
В. квінтиль       
С. дециль        
D. медіана
Упорядковану сукупність на чотири рівних за обсягом частини розділяє структурна середня, яка має назву
А. квартиль       
В. медіана      
С. квінтиль       
D. дециль
Середній «абсолютний» приріст питомої ваги визначають за формулою
А. середньої арифметичної


В. середньої геометричної
С. середньої хронологічної
D. середньої звичайної
Для наведеного ряду розподілу

	Х
	8
	10
	15
	18
	Разом

	f
	12
	24
	16
	8
	60


Значення моди дорівнює
А. 8            
В. 10                
С. 15                 
D. 18
Для наведеного ряду розподілу

	Х
	8
	10
	15
	18
	Разом

	f
	2
	24
	26
	8
	60


Значення медіани дорівнює
А. 8             
В. 10                  
С. 15               
D. 18
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Відомі дані про динаміку  випуску тканин у країні (Коефіцієнт зростання випуску тканин, обчислений до попереднього року - дані умовні).
	Рік
	2016
	2017
	2018
	2019
	2020

	Коефіцієнт зростання 
	1,242
	0,852
	0,976
	1,062
	1,188


Необхідно знайти середньорічний коефіцієнт зростання випуску тканин за період із 2016 по 2020 рік. Зробити висновки.

Завдання 2. Визначити моду та медіану ціни книг, що продаються на книжковому базарі, аналітичним та графічним методами, за наведеними у таблиці даними (дані умовні). Зробити висновки.
	Ціна, грн.
	до 30
	30 - 50
	50 - 70
	70 - 90
	90 і більше
	Разом

	Обсяг, шт.
	65
	220
	180
	98
	27
	590


Завдання 3. Розподіл проданого взуття за розмірами характери​зується такими показниками:
	Розмір взуття
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45

	Продано взуття в % до підсумку
	1
	2
	5
	8
	21
	30
	20
	11
	1
	1


Визначити моду і медіану розміру взуття. Зробити висновок.
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ЗМІСТОВИЙ МОДУЛЬ 2
Статистичне дослідження соціально-економічних процесів
Тема 11. Абсолютні показники варіації. Відносні показники варіації.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Як зміниться дисперсія, якщо кожну ознаку зменшити на 5 одиниць
А. зменшиться на 5



В. зменшиться на 25
С. збільшиться на 5



D. не зміниться
Як зміниться дисперсія, якщо кожну ознаку помножити на 7
А. збільшиться на 7



В. збільшиться на 49
С. не зміниться




D. збільшиться в 49 разів
Як зміниться дисперсія, якщо частоту кожної ознаки поділити на 10
А. зменшиться на 10



В. збільшиться на 10
С. не зміниться




D. зменшиться в 10 разів
Якщо середня арифметична дорівнює 4, а середня квадратів дорівнює 20, то дисперсія дорівнює
А. 24       
В. 16        
С. 4        
D. 36
Коефіцієнт осциляції – це відношення розмаху варіації до
А. середнього лінійного відхилення
В. середнього квадратичного відхилення
С. моди
D. середньої арифметичної
Коефіцієнт Лоренца дозволяє оцінити
А. рівень централізації
    
В. рівень локалізації
       
С. рівень концентрації
D. рівень відхилення
Коефіцієнт Джині дозволяє оцінити
А. рівень концентрації
В. рівень локалізації
С. рівень централізації
D. рівень відхилення
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Розподіл працівників підприємства за віком наведений у таблиці. Розрахувати такі показники варіації: розмах варіації, середнє лінійне відхилення, середнє квадратичне відхилення віку робітників, лінійний та квадратичний коефіцієнти варіації. Зробити висновки щодо однорідності сукупності. Визначити дисперсію для працівників, вік яких менший за 30 р. Зробити висновки.

	Вік
	до 20
	20 – 30
	30 – 40
	40 – 50
	50 і більше 
	Разом

	Число робітників, осіб
	15
	55
	60
	50
	40
	220


Завдання 2. За наведеними даними визначити середній розмір сім’ї та показники варіації — середнє квадратичне відхилен​ня і коефіцієнт варіації. Зробити висновки:
	2
	105
	30

	3
	60
	42

	4
	54
	45

	5 і більше
	31
	63
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Тема 12. Характеристики форми розподілу. 
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Інтервальний варіаційний ряд розподілу будується: 

А. лише для неперервних ознак
В. для атрибутивних ознак
С. для дискретних ознак, якщо їх значення змінюються в широких межах, та для неперервних ознак
D. для альтернативних ознак
За часом статево - вікова структура населення є
А. інтервальною структурою
В. моментною структурою
С. інтегральною структурою
D. альтернативною структурою
Темп зростання питомої ваги частини сукупності може бути
А. від’ємною величиною у разі зниження питомої ваги
В. як додатною, так і від’ємною величиною
С. тільки додатною величиною
D. тільки від’ємною величиною
Якщо ексцес дорівнює 3,5, а коефіцієнт асиметрії – (– 0,25), то розподіл буде
А. плосковершинним з лівосторонньою асиметрією
В. гостровершинним з правосторонньою асиметрією
С. гостровершинним з лівосторонньою асиметрією
D. плосковершинним з правосторонньою асиметрією

Сукупність уважається неоднорідною за таких умов
А. 
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s

= 1,44; 
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= 14                 
В. 
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s

= 1,69; 
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= 8
С. 
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s

= 2,25; 
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= 7,2                
D. 
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s

= 2,56; 
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= 4,9
Для нормального розподілу взаємозв’язок між середнім лінійним відхиленням та середнім квадратичним відхиленням має вигляд
А. 
[image: image316.wmf]s

= 1,25 
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В. 
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= 1,5 
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С. 
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= 1,75 
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D. 
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Однорідність сукупності визначається за допомогою відносного показника варіації, який має назву
А. коефіцієнт осциляції
В. лінійний коефіцієнт варіації
С. квадратичний коефіцієнт варіації
D. коефіцієнт асиметрії
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Результати обстеження 100 сімей, які перебувають у шлюбі 10 років, на наявність та кількість дітей наведені у таблиці:

	Число дітей
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	Разом

	Число сімей
	12
	38
	26
	15
	8
	1
	100


Визначити загальну дисперсію кількості дітей у сім’ї та проаналізувати наведену сукупність на однорідність. Проаналізувати форму розподілу на асиметричність і плосковершинність. Визначити дисперсію для частки сімей, в яких троє і більше дітей. Зробити висновки.

Завдання 2. Використовуючи ряд розподілу автомобілів автопідприємства за величиною добового пробігу, зробити порівняльний аналіз структури автомобілів за інтенсивністю експлуатації. Зробити висновки.

	Добовий пробіг автомобіля, км
	до 160
	160 - 180
	180-200
	200 і більше
	Разом

	Всього автомобілів, у % до підсумка

-на підприємстві А

- на підприємстві В
	12

5
	28

15
	36

36
	24

44
	100

100
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Тема 13. Види взаємозв'язків між явищами та процесами. Рангова кореляція. Парний кореляційно-регресійний аналіз.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

При функціональному зв’язку кожному конкретному значенню факторної ознаки відповідає
А. певна множина результативної ознаки



В. конкретне значення результативної ознаки
С. середнє значення результативної ознаки
D. обмежена кількість результативних ознак

При стохастичному зв’язку кожному конкретному значенню факторної ознаки відповідає
А. певна множина результативної ознаки



В. конкретне значення результативної ознаки
С. середнє значення результативної ознаки
D. обмежена кількість результативних ознак

При кореляційному зв’язку кожному конкретному значенню факторної ознаки відповідає
А. певна множина результативної ознаки



В. конкретне значення результативної ознаки
С. середнє значення результативної ознаки
D. обмежена кількість результативних ознак

За напрямком зв’язки поділяються на
А. стохастичні




В. прямі



С. лінійні





D. кореляційні
Прямий – це такий зв’язок між факторною та результативною ознаками, за якого
А. зі збільшенням факторної ознаки результативна збільшується
В. зі збільшенням факторної ознаки результативна зменшується
С. зі зменшенням факторної ознаки результативна збільшується
D. зі збільшенням факторної ознаки результативна не змінюється
Зворотний – це такий зв’язок між факторною та результативною ознаками, за якого
А. зі збільшенням факторної ознаки результативна збільшується
В. зі збільшенням факторної ознаки результативна зменшується
С. зі зменшенням факторної ознаки результативна зменшується
D. зі збільшенням факторної ознаки результативна не змінюється
На першому етапі аналізу кореляційного зв’язку при обґрунтуванні моделі постають такі питання
А. вибір факторної ознаки


В. вибір лінії регресії



С. обчислення параметрів рівняння регресії
D. оцінка щільності зв’язку
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Динаміка виробництва продукції на підприємстві (млн. грн.) характеризується умовними даними, наведеними в таблиці. 

	Місяць
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Обсяг виробництва
	133
	135
	132
	139
	141
	138
	145
	143
	149


Визначити тенденцію розвитку та встановити її характер, використавши різні методи. Зробити прогнозні розрахунки на кінець року. Результати представити графічно, зробити їх порівняльний аналіз та висновки.

Завдання 2. Динаміка обсягу продажу комп’ютерів на ринку регіону (дані умовні) наведена в таблиці.

	Місяць
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Обсяг продажу, шт.
	215
	220
	228
	236
	248
	263
	282
	306


Опишіть тенденцію обсягу продаж комп’ютерів лінійним трендом (метод нумерації від умовного нуля), поясніть зміст параметрів трендового рівняння. Зробіть прогнозні розрахунки на кінець року. 

Завдання 3. Динаміка випуску продукції на підприємстві (млн. грн.) характеризується умовними даними, наведеними в таблиці. 

	Місяць
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Обсяг виробництва продукції, тис.грн.
	315,6
	303,3
	291,5
	280,9
	271,7
	264,3
	258,0


Опишіть тенденцію обсягу виробництва лінійним трендом (метод нумерації від умовного нуля), поясніть зміст параметрів трендового рівняння. Зробіть прогнозні розрахунки на кінець року. Визначте теоретичні рівні експорту та середнє квадратичне відхилення від тренду. Оцініть сталість динамічного ряду експорту.
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Тема 14. Множинна регресія і кореляція. Оцінка тісноти взаємозв'язку між атрибутивними ознаками.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Оцінка щільності зв’язку за методом аналітичного групування ґрунтується на
А. методі найменших квадратів



В. правилі складання дисперсій
С. критерії Стьюдента





D. критерії Фішера
Відношення міжгрупової дисперсії до загальної називається
А. коефіцієнтом Спірмена



В. коефіцієнтом детермінації
С. коефіцієнтом Фехнера



D. коефіцієнтом Пірсона
У кореляційно-регресійному аналізі оцінка лінії регресії здійснюється
А. в окремих точках факторної ознаки
В. в кожній точці інтервалу зміни факторної ознаки
С. в окремих інтервалах факторної ознаки
D. в окремих інтервалах результативної ознаки
За формою зв’язки поділяють на
А. лінійні та нелінійні




В. прямі та зворотні



С. однофакторні та зворотні


D. прямі та нелінійні
Кореляційне відношення являє собою частку
А. середньої арифметичної у загальній дисперсії



В. факторної дисперсії у загальній
С. середньої з внутрішньо групових дисперсій у загальній
D. міжгрупової дисперсії у середній з внутрішньо групових дисперсій
Щільність зв’язку при кореляційно-регресійному аналізі оцінюється
А. кореляційним відношенням       
В. коефіцієнтом кореляції
С. коефіцієнтом асоціації


D. коефіцієнтом кореляції Фехнера
Для оцінки щільності лінійного зв’язку при кореляційно-регресійному аналізі використовується
А. коефіцієнт детермінації


В. індекс кореляції



С. лінійний коефіцієнт кореляції

D. кореляційне відношення
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. За даними звітів сільськогосподарських підприємств рівень рентабельності виробництва залежить від ступеня забезпеченості ресурсами. 

Визначте міжгрупову дисперсію та кореляційне відношення, якщо загальна дисперсія рентабельності виробництва становить 116. Зробіть висновки щодо щільності зв’язку та перевірте його на істотність з імовірністю 0,95.

	Коефіцієнт забезпеченості ресурсами
	Кількість підприємств
	Середній рівень рентабельності, %

	До 0,9

0,9 – 1,1

1,1 і більше
	31

45

24
	10

16

35

	В цілому
	100
	18,7


Завдання 2. За даними спостереження окупність витрат на радіоприлади залежить від строку освоєння їх виробництва (умовні дані наведено в таблиці). Виходячи із цих даних:  
а) визначте функцію, яка описує залежність між окупністю витрат та строком освоєння виробництва приладів, обчисліть її параметри та поясніть їх зміст;

б) оцініть щільність зв'язку за допомогою коефіцієнта детермінації, дайте його інтерпретацію;

в) перевірте зв’язок на істотність з імовірністю 0,95.

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

	Строк освоєння, років
	5
	4
	7
	10
	1
	2
	8
	12
	3
	6

	Окупність витрат, грн./грн..
	10,2
	7,5
	13,9
	12,8
	0,6
	2,8
	13,2
	10,1
	5,4
	12,7


Завдання 3. Провести КРА зв’язку між добовою вартістю туристичних путівок в одному з туристичних агентств та тривалістю відпочинку. Обчислити параметри лінійного рівняння регресії. Оцінити щільність зв’язку між ознаками та перевірити його істотність.

	Номер путівки
	Тривалість відпочинку,  х
	Добова вартість путівки, у
	ху
	х2
	у2
	
[image: image324.wmf]y

)

ˆ



	1
	5
	78
	
	
	
	

	2
	14
	55
	
	
	
	

	3
	7
	95
	
	
	
	

	4
	18
	30
	
	
	
	

	5
	14
	53
	
	
	
	

	6
	20
	26
	
	
	
	

	7
	7
	85
	
	
	
	

	8
	15
	50
	
	
	
	

	Разом
	100
	472
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Тема 15. Види рядів динаміки та правила їх побудови. Аналітичне вирівнювання ряду динаміки.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

За характером рівнів ряду динамічні ряди бувають
А. моментними та дискретними

В. інтервальними та моментними


С. дискретними та інтервальними

D. дискретними та неперервними
За повнотою часу, який відображений у рядах динаміки, їх можна поділити на
А. повні та моментні



В. неповні та моментні



С. повні та неповні



D. повні та інтервальні
Якщо моменти або інтервали часу динамічного ряду йдуть один за одним з рівними інтервалами, такий ряд називається
А. повним





В. неповним



С. кумулятивним



D. моментним
Якщо моменти або інтервали часу динамічного ряду йдуть один за одним з не рівними інтервалами, такий ряд називається
А. повним





В. неповним



С. кумулятивним




D. інтервальним
Непорівнянність показників рівнів динамічного ряду усувається за допомогою
А. коригування однієї з частин такого ряду



В. згладжування динамічного ряду методом середньої плинної
С. аналітичного вирівнювання
D. згладжування динамічного ряду методом середньої ступінчатої
Показник, який характеризує на скільки змінився рівень динамічного ряду відносно бази порівняння, називається
А. абсолютним приростом


В. темпом приросту



С. темпом зростання



D. коефіцієнтом приросту
Показник, який характеризує в скільки разів змінився рівень динамічного ряду відносно бази порівняння, називається
А. абсолютним приростом



В. коефіцієнтом зростання


С. темпом приросту




D. темпом зростання
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Динаміка виробництва ВВП в окремих галузях економіки країни характеризується даними, % до 2016 р.:

	Галузь економіки
	2018 р.
	2020 р.

	А

В

С 
	102,4

104,8

107,1
	104,9

115,3

111,4


Визначте  для кожної галузі економіки:

а) темп зростання ВВП за 2016 – 2020 рр.;

б) середньорічні темп зростання та темп приросту за 2016-2018, 2018-2020 та 2016-2020 рр.

Проведіть порівняльній аналіз. Зробіть висновки.

Завдання 2. Темп приросту споживання продуктів на душу населення в регіоні , у % до попереднього періоду, представлено в табл.

	Вид продукту
	Квартал

	
	І
	ІІ
	ІІІ
	ІV

	Хліб
	1,8
	2,1
	2,9
	3,4

	Молоко та молочні продукти
	1,2
	1,6
	1,8
	1,1


Обчисліть за рік у цілому: а) темп приросту за кожним видом продукту; б) коефіцієнт випередження зростання рівня споживання хліба та молока.  Зробіть висновки.

Завдання 3. Динаміка капітальних вкладень за джерелами фінансування характеризується даними, млн. грн.:

	Джерела фінансування
	2016
	2018
	2020

	Внутрішні

Зовнішні
	23

10
	24,8

11,1
	24,4

12,2


Визначте середньорічний темп приросту капіталовкладень за кожним джерелом фінансування, проведіть порівняльний аналіз.

Рекомендована література
1. Тринько Р. І., Тадник М. Є. Основи теоретичної і прикладної статистики : Навчальний посібник. К. : Знання, 2011. 400 с.

2. Бескровний О. І., Тернов С. О., Фортуна В. В. Статистика: конспект лекцій для студентів економічних спеціальностей. Кривий Ріг : ДонНУЕТ, 2016. 224 с.

3. Бескровний О. І., Тернов С. О., Фортуна В. В. Статистика : навч.-метод. рекомендації для практичних занять студ. економічних спеціальностей ден. та заочн. форм  навчання. Кривий Ріг: ДонНУЕТ, 2016. 79 с. 
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Тема 16. Інтерполяція та екстраполяція в рядах динаміки. Вивчення сезонних коливань. Індекси сезонності.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Між ланцюговими і базисними характеристиками динамічних рядів існують такі взаємозв’язки
А. добуток абсолютних ланцюгових приростів дорівнює кінцевому базисному
В. добуток ланцюгових коефіцієнтів зростання дорівнює кінцевому базисному
С. добуток абсолютних базисних приростів дорівнює кінцевому ланцюговому
D. добуток базисних коефіцієнтів зростання дорівнює кінцевому ланцюговому
Показник, який характеризує на скільки процентів змінився рівень динамічного ряду відносно бази порівняння, називається
А. абсолютним приростом


В. темпом приросту



С. темпом зростання



D. коефіцієнтом приросту
Показник, який характеризує, на яку частку змінився рівень динамічного ряду відносно бази порівняння, називається
А. абсолютним приростом


В. темпом приросту



С. темпом зростання



D. коефіцієнтом приросту
Для повного моментного динамічного ряду середній рівень обчислюється за формулою середньої
А. арифметичної простої


В. арифметичної зваженої
С. хронологічної



D. геометричної
Для неповного моментного динамічного ряду середній рівень обчислюється за формулою середньої
А. арифметичної простої


В. арифметичної зваженої
С. хронологічної



D. геометричної
Між ланцюговими і базисними характеристиками динамічних рядів існують такі взаємозв’язки
А. сума абсолютних ланцюгових приростів дорівнює кінцевому базисному
В. сума ланцюгових коефіцієнтів зростання дорівнює кінцевому базисному
С. сума ланцюгових темпів приросту дорівнює кінцевому базисному
D. сума ланцюгових коефіцієнтів приросту дорівнює кінцевому базисному
Для зімкнення неповного динамічного ряду з метою прогнозування на майбутній період проводять
А. коригування лівої частини
В. коригування правої частини
С. згладжування динамічного ряду
D. аналітичне вирівнювання динамічного ряду
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Динаміка коефіцієнта змінності на підприємстві (дані умовні) наведена в таблиці.

	Рік
	Коефіцієнт змінності
	
	Рік
	Коефіцієнт змінності
	
	Рік
	Коефіцієнт змінності

	2006
	1,2
	
	2011
	1,3
	
	2016
	1,4

	2007
	1,1
	
	2012
	1,2
	
	2017
	1,5

	2008
	12
	
	2013
	1,4
	
	2018
	1,5

	2009
	1,1
	
	2014
	1,3
	
	2019
	1,6

	2010
	1,3
	
	2015
	1,4
	
	2020
	1,6


Визначити тенденцію розвитку для даного динамічного ряду за допомогою аналітичного вирівнювання. Фактичні рівні та згладжені рівні зобразити на графіку. Розрахувати прогнозне значення коефіцієнта змінності на підприємстві на 2022 та 2024 роки.

Завдання 2. Визначити тенденцію розвитку для даного динамічного ряду аналітичним вирівнюванням (введенням умовного періоду) за умовними даними наведеними в таблиці (млн. грн.). Вирівнювання проводити за лінійною моделлю. Представити фактичні та згладжені рівні ряду графічно. Зробити висновки. Розрахувати прогнозне значення обсягу виробництва на 12 та 14 період часу.

	Період
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Обсяг виробництва продукції
	19,6
	18,9
	18,7
	17,8
	17,6
	16,8
	16,7
	16,0
	15,6
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Тема 17. Абсолютні індексні величини.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

За змістом індексованих величин індекси поділяються на
А. індекси кількісних показників


В. агрегатні індекси
С. індекси середніх величин


D. середньозважені індекси
Індивідуальні індекси характеризують зміну
А. рівнів показника окремих елементів сукупності
В. рівнів показника окремої частини сукупності



С. рівнів показника всієї сукупності
D. однакових показників різних сукупностей
Зведені індекси характеризують зміну
А. рівнів показника окремих елементів або частини сукупності
В. рівнів показника окремої частини або всієї сукупності



С. рівнів показника окремих елементів або всієї сукупності
D. рівнів показника окремих елементів сукупності або однакових показників різних сукупностей
Індекси характеризують зміну рівня суспільно-економічного явища у
А. часі, просторі або певному середовищі


В. просторі, певному середовищі або порівняно зі стандартом


С. часі, певному середовищі або порівняно зі стандартом
D. часі, просторі або порівняно зі стандартом
Реальну економію чи перевитрати за рахунок змін ціни дає індекс
А. середніх величин


В. Ласпейреса



С. Пааше                                     
D. Фішера
Умовну економію чи перевитрати за рахунок змін ціни дає індекс
А. середніх величин


В. Ласпейреса



С. Пааше                                     
D.  Фішера
Не мають економічного змісту індекси ціни
А. Ласпейреса та Пааше

  
В. Ласпейреса та Фішера
С. Пааше та Еджворта-Маршалла    
D.  Фішера та Еджворта-Маршалла
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Динаміка виробництва продукції на цукровому заводі представлена даними:

	Вид продукції
	Витрати на виробництво, млн. грн.
	Темп приросту собівартості одиниці продукції, %

	
	базисний період 
	поточний період
	

	Цукор-пісок
	14,0
	19,6
	+ 10

	Цукор-рафінад
	8,0
	9,4
	– 6,0


Визначте:

а) зведені індекси витрат на виробництво та собівартості одиниці продукції; через взаємозв’язок індексів визначте зведений індекс фізичного обсягу виробництва;

б) абсолютний приріст грошових витрат на виробництво в цілому і за рахунок зміни собівартості одиниці продукції та фізичного обсягу виробництва.

Результати проаналізуйте та зробіть висновки.

Завдання 2. Динаміка витрат праці робітників сільськогосподарського підприємства характеризується такими даними:

	Продукція
	Загальні витрати праці за період, тис. люд. -год
	Темп приросту фізичного обсягу продукції, %

	
	базисний
	поточний
	

	Цукрові буряки

Картопля 
	64

28
	78

33
	+ 20

- 10


Визначте:

а) зведені індекси трудомісткості праці та фізичного обсягу продукції;

б) абсолютну зміну загальних витрат праці в цілому та за рахунок фізичного обсягу продукції.

Результати поясніть.

Завдання 3. Динаміка витрат праці робітників сільськогосподарського підприємства характеризується такими даними:

	Продукція
	Загальні витрати на виробництво продукції, за період, тис. грн
	Індивідуальний індекс собівартості

	
	базисний
	поточний
	

	А

Б
	44

38
	55

33
	1,124

0,965


Визначте:

а) зведений індекс загальних витрат на виробництво продукції;

б) зведені індекси собівартості та фізичного обсягу продукції;

в) абсолютну зміну загальних витрат на виробництво продукції в цілому та за рахунок собівартості та фізичного обсягу продукції (економію або перевитрати коштів на виробництво продукції).

Результати поясніть.
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Тема 18. Відносні індексні величини.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Економічний зміст мають індекси ціни
А. Ласпейреса та Пааше

  
В. Ласпейреса та Фішера
С. Пааше та Еджворта-Маршалла    
D. Фішера та Еджворта-Маршалла
Середньозважені індекси ціни використовуються в тих випадках, коли в розпорядженні дослідника є дані про
А. ціну на товари за базовий період та індивідуальні індекси цін
В. ціну на товари за поточний період та індивідуальні індекси цін


С. ціну на товари за базовий та поточний періоди
D. товарообіг за базовий період та індивідуальні індекси цін 
Індекси середніх величин утворюють систему взаємопов’язаних індексів, яка містить такі індекси
А. Пааше та Ласпейреса




В. фіксованого складу та структурних зрушень



С. Ласпейреса та структурних зрушень
D. Пааше та змінного складу
Середньозважений індекс за своєю суттю являє собою середній з індивідуальних індексів, зважених на
А. ціну товару поточного періоду



В. ціну товару базового періоду
С. обсяг реалізованої продукції базового періоду
D. товарообіг базового періоду
Середньозважений індекс за своєю суттю являє собою середній з індивідуальних індексів, зважених на
А. товарообіг поточного періоду



В. ціну товару базового періоду
С. обсяг реалізованої продукції базового періоду
D. ціну товару поточного періоду
Середня геометрична з двох різнозважених індексів – це індекс ціни
А. Пааше         
В. Ласпейреса           

С. Фішера        
D. Еджворта-Маршалла
Обсяг проданих товарів фіксується на рівні базового періоду в індексі ціни
А. Пааше         
В. Ласпейреса         

С. Фішера      
D. Еджворта-Маршалла
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. За наведеними даними визначити загальні індекси: ви​трат часу на виробництво всієї продукції, фізичного об​сягу продукції та продуктивності праці; абсолютний розмір економії (перевитрат) загальних витрат часу за рахунок змін в обсязі виробництва, так і за рахунок тру​домісткості. Зробити висновки.
	Назва
виробу
	Кількість виготовленої продукції в періоді, тис. шт.
	Витрати часу на виробництво одиниці продукції за період, людино-годин

	
	базисному
	звітному
	базисний
	звітний

	Стільці
	14
	12
	4,4
	4,2

	Крісла
	50
	60
	8,5
	8,0

	Дивани
	2
	2
	10.5
	10,8


Завдання 2. Є наступні дані про виробництво продукції та її собі​вартість на одному із підприємств галузі:
	Вид
продукції
	Базисний період
	Звітний період

	
	собівартість одиниці продукції, грн.
	кількість виготовленої продукції, тис. шт.
	собівартість одиниці продукції, грн.
	кількість виготовленої продукції, тис. шт.

	А
	10,27
	20,3
	11,35
	20,9

	Б
	9,30
	25,1
	10,28
	10,8

	В
	9.80
	40,8
	10.50
	49.1


Визначити загальні індекси: фізичного обсягу продукції; собівартості; загальних затрат на виробництво. Показати взаємозв’язок обчислених індексів. Провести факторний аналіз затрат виробництва і зробити висновки.

Завдання 3. Наведено наступні дані:
	Вид станка
	Собівартість 1 шт., тис. грн.
	Виготовлено станків, шг.
	Індивідуальні індекси

	
	базисний період
	звітний період
	базисний період
	звітний період
	собівар​тості
	фізичного обсягу

	КС-14
	1,32
	9
	1270
	1310
	1,32
	?

	РН-25
	2,39
	2,46
	?
	2960
	?
	0,71

	ВЛ-96
	?
	3,07
	720
	?
	1,09
	0.98


Визначити:

1. Відсутні в таблиці показники.

2. Загальні індекси: фізичного обсягу продукції, собівартості і затрат на виробництво.

Показати взаємозв’язок обчислених індексів. Зробити висновки.
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Тема 19. Факторний індексний аналіз.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Обсяг проданих товарів фіксується на рівні поточного періоду в індексі ціни
А. Пааше        
В. Ласпейреса        

С. Фішера        
D. Еджворта-Маршалла
Індекс змінного складу характеризує зміни середньої величини за рахунок змін
А. ознаки та структури               
В. ознаки та частоти
С. лише ознаки                            
D. лише структури
Індекс фіксованого складу характеризує зміни середньої величини за рахунок змін
А. ознаки та структури                 
В. ознаки та частоти
С. лише ознаки                             
D. лише структури
Індекс структурних зрушень характеризує зміни середньої величини за рахунок змін
А. ознаки та структури                             
В. ознаки та частоти
С. лише ознаки                                              
D. лише структури
Зведений індекс ціни характеризує зміни
А. цін проданих товарів
В. товарообігу за рахунок змін цін на товари
С. товарообігу за рахунок змін обсягів товарів
D. товарообігу в цілому
Якщо індекс товарообігу дорівнює 1,287, а індекс ціни – 1,318, то індекс фізичного обсягу
А. 1,696         
В. 1,024              
С. 0,976               
D. 0,031
Як зміниться товарообіг, якщо ціни на товари збільшилися в 1,248 разів, а обсяги проданих товарів знизились на 5 %
А. зросте в 1,314 разів          
В. зросте на 19,8 %          
С. зросте в 1,186 разів

D. зменшиться і становитиме 0,761 від товарообігу базового періоду
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. Відомі такі дані про продаж картоплі на трьох ринках міста.
	Ринки
	Продано, ц
	Ціна за 1 кг, грн.

	
	серпень
	вересень
	серпень
	вересень

	1
	500
	1400
	0,85
	0.70

	2
	400
	1200
	0,90
	0,80

	3
	450
	1720
	1.20
	0.95


Визначити загальні індекси цін фіксованого (постійного) скла​ду і змінного складу, індекс структурних зрушень. На основі об​числених індексів зробити висновки.
Завдання 2. Відомі такі дані про якість виробленої продукції заводом:
	Сорт
продукції
	Вироблено, одиниць
	Ціна за одиницю продукції, грн.

	
	базисний період
	звітний період
	базисний період
	звітний період

	І
	400
	432
	10,0
	10,5

	п
	120
	128
	7,5
	7,6

	ІІІ
	25
	22
	6.0
	6.1


Визначити загальні індекси фізичного обсягу продукції, цін, вартості виготовленої продукції. На основі обчисле​них показників зробити висновки.
Завдання 3. Фізичний обсяг продукції зріс на 8%, а обсяг трудових затрат збільшився на 4%. Як змінилася продуктивність праці?
Завдання 4. Як зміниться обсяг трудових затрат при підвищенні продуктивності праці на 8% і збільшенні фізичного об​сягу виробництва продукції на 15%?
Завдання 5. При збільшенні площі посівів на 10% в господарстві зібрали урожай зернових на 20% більший від попереднь​ого року. Як змінилася урожайність зернових культур?
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Тема 20. Сутність вибіркового спостереження. Помилки вибіркового спостереження.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Вибіркове спостереження застосовують коли
А. проведення суцільного спостереження не можливе або виникає потреба перевірити правильність обраної методології збирання та обробки інформації
В. потрібно отримати більший обсяг сукупності
С. дослідникам потрібні більш точні результати і більший обсяг сукупності
D. виникає потреба перевірити правильність обраної методології
Вибіркове спостереження має такі переваги
А. заощаджуються грошові кошти та відсутні помилки реєстрації
В. більш точні розрахунки показників та відсутні помилки представництва
С. відсутні помилки реєстрації та помилки представництва
D. відсутні помилки реєстрації
Вибіркова сукупність буде репрезентативною, якщо
А. відбір одиниць сукупності буде неупередженим та безкомпромісним
В. відбір одиниць сукупності буде неупередженим та оптимальним
С. кожна одиниця генеральної сукупності обов’язково потрапить до вибірки
D. відбір одиниць сукупності буде неоптимальним
Способи формування вибіркової сукупності
А. структурний


В. типовий (розшарований)



С. аналітичний
D. розшарований
Простий випадковий відбір здійснюється за допомогою
А. жеребкування або таблиць випадкових чисел



В. відбору певної заздалегідь сформованої групи



С. таблиць випадкових чисел із наступним відбором окремих значень
D. таблиць випадкових чисел
З метою урахування структури генеральної сукупності використовується
А. систематичний відбір


В. типологічний (розшарований) відбір



С. серійний відбір
D. несистематичний відбір
Формування вибірки за допомогою типологічного (розшарованого) відбору передбачає
А. з кожної групи генеральної сукупності відбирається певна кількість одиниць
В. з кожної групи генеральної сукупності відбирається однакова кількість одиниць
С. відбір одиниць з кожної групи генеральної сукупності відбувається на пропорційній основі
D. з кожної групи генеральної сукупності відбирається неоднакова кількість одиниць
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. При вибірковому обстеженні 3% виробів партії готової продукції (випадковий безповторний відбір) одержані такі дані про вміст вологи у виробах:

Відсоток вологи             Кількість виробів

До 15                    8

15 -17                   23

17-19                   35

19-21                   20

21-23                   13

Визначній з ймовірністю 0,997 граничну помилку вибірки для середньої вологості партії готової продукції.

Завдання 2. 5 %-ве обстеження робітниць фабрики за виробітком продукції (механічний відбір) характеризується такими даними:
	Виробіток тканин, пог.м
	50-52
	52-54
	54-56
	56-58
	58-60

	Кількість робітниць
	6
	9
	22
	12
	7


Визначити з ймовірністю 0;954 граничну помилку вибірки та довірчі інтервали для генеральної середньої та генеральної частки.

Завдання 3. За результатами контрольної перевірки податковими службами 400 бізнесових структур у 140 з них у податкових деклараціях не повністю вказані доходи, які підлягають оподаткуванню. 

Визначте частку бізнесових структур, які приховують частину доходів від сплати податків, та довірчі межі частки з ймовірністю 0,954.

Чи погоджуються вибіркові дані з твердженням, що 40 % бізнесових структур не сплачують податків у повному обсязі?
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Тема 21. Визначення обсягу вибірки.
Форми контролю: опитування, перевірка задач.
Завдання для самостійної роботи:

1. Опрацюйте конспект лекцій та рекомендовану літературу для обговорення теоретичних питань теми на практичному занятті.

2. Розв’яжіть тестові завдання.

Існують такі схеми відбору елементів із генеральної сукупності
А. серійний відбір
    

В. аналітичний відбір


С. безповторний відбір
D. повторний відбір
У практиці вибіркових спостережень використовують такі типи вибіркових оцінок
А. випадкові



В. точкові


С. аналітичні
D. серійні

Гранична помилка вибірки залежить від
А. прийнятої імовірності та обсягу вибірки



В. рівня варіації та наявності помилок реєстрації


С. обсягу генеральної сукупності та наявності помилок реєстрації
D. обсягу генеральної сукупності 
Стандартна помилка залежить від
А. прийнятої імовірності  та обсягу генеральної сукупності



В. обсягу вибіркової сукупності та наявності помилок реєстрації
С. прийнятої імовірності та від співвідношення між обсягами вибіркової і генеральної сукупностей
D. співвідношення між обсягами вибіркової і генеральної сукупностей
Під час вибіркового обстеження розглядаються такі сукупності
А. генеральна та вибіркова



В. часткова та вибіркова



С. вибіркова та механічна
D. механічна та часткова
Способи формування вибіркової сукупності
А. простий випадковий, систематичний, серійний



В. систематичний, неупереджений, типологічний



С. неупереджений, розшарований, серійний
D. простий випадковий, розшарований, серійний
Систематичний відбір передбачає, що вибір елементів здійснюється
А. за впорядкованою чисельністю елементів генеральної сукупності навмання
В. за впорядкованою чисельністю елементів генеральної сукупності з рівним кроком


С. відбором із кожної групи генеральної сукупності однакової кількості одиниць
D. за впорядкованою чисельністю елементів генеральної сукупності
3. Задачі для самостійного розв’язання.
Завдання 1. З метою визначення потенціалу споживчого ринку планується анкетування населення (одна квартира        одна анкета). 

Визначте мінімально необхідний обсяг вибірки (з імовірністю 0,954) щоб практична помилка для середньомісячного розміру покупки не перевищувала 5 грн. За даними пробних обстежень дисперсія середньомісячного розміру покупок становить 1875.

Завдання 2. За даними опитування із 325 респондентів основними джерелами інформації про ринок цінних паперів вважають:

Радіо та телебачення
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Для кожного джерела інформації визначте його частку та відносну похибку вибірки з імовірністю 0,954. Порівняйте похибки вибірки.

Завдання 3. На лісовому масиві в 400 га передбачається визначити загальний запас деревини. Пробні площі становлять 0,1 га. За даними попередніх обстежень дисперсія виходу деревини з 0,1 га становила 6. 

Скільки пробних площ необхідно обстежити, щоб похибка вибірки з імовірністю 0,954 не перевищила 0,5 м3?
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