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Тема 1. ОСНОВНІ ПОНЯТТЯ ТА КАТЕГОРІЇ ПРИКЛАДНОЇ СТАТИСТИКИ

Програмна анотація

1. Що таке статистика.
2. Як виникла і в яких напрямах розвивалася наука статистика, її предмет, завдання,

функції.
3. Найважливіші категорії статистики.
4. В якій послідовності відбувається статистичне дослідження.
5. Метод статистичного спостереження.

1.
Слово “статистика” походить від латинського ”status” – стан. Звідси утворилися

слова: “stato” – держава; “statista” – знавець держави; “statistica” – сума знань про державу.
Спочатку статистика надавала лише словесний опис державних справ і лише з
ХІХ ст.статистичні відомості стали повідомляти в кількісній формі. В сучасному розумінні
термін “статистика” вживається в науці з 1749 року. Вперше його запровадив німецький
вчений професор філософії та права Готфрид Ахенваль (1719-1772).

Термін “статистика” багатозначний, у науковій і практичній сферах під ним
розуміють:

 вид інформації, тобто зібрані статистичні дані (підсумкові цифрові показники) про
різноманітні масові явища суспільного життя;

 форму практичної діяльності, спрямовану на збирання, упорядкування,
оброблення та інтерпретацію даних (системи статистичних установ, дослідницькі
центри тощо);

 суспільну науку – спеціальну наукову дисципліну, яка займається розробкою
теоретичних положень і методів, що використовуються статистичною практикою, а
також навчальну дисципліну, яку викладають у вищих закладах освіти всіх рівнів
для підготовки фахівців найвищої кваліфікації;

 “міру”, “оцінку” або “характеристику”, тобто певні статистичні показники,
наприклад, узагальнені показники вибіркової сукупності (середня, частка) тощо.

2.
Статистика починалася з масових спостережень: перепису населення (Давній Китай,

2000 р. до н. е.; Давня Греція, 850 р. до н. е.; Рим, 435 р. до н. е.), опису земельних ділянок,
робочої сили, ремесел, торгівлі, харчів, (Давній Єгипет, 1500 р. до н. е.).

Згадування про статистичні обстеження зустрічаються й у Біблії, у Четвертій книзі
Мойсея “Числа” (розповідається про перелік чоловічого населення, здатного носити зброю).

Античний світ значно змінив характер господарського обліку. Швидкий розвиток
приватної власності призвів до того, що окрім державного обліку, з′явився облік з ініціативи
банкірів, торговців, власників майстерень.

Середньовіччя в розвитку обліку було кроком назад. Роз′єднаність держав, зростання
церковного мракобісся, низький рівень освіченості населення, фантастичні уяви про
найпростіше, звичайне та очевидне привели до різкого падіння інтересу досліджувати істину.
Однак і з цих часів дійшла до нас унікальна пам′ятка – “Книга страшного суду” – зведення
матеріалів поземельного перепису населення Англії, його майна і багато іншого.

Розвиток торговельних та міжнародних товарно-грошових відносин, бухгалтерського
обліку в епоху Відродження стимулювало розвиток статистики і теорії ймовірностей. В ХІV
ст. виникли перші страхові товариства в Італії, які підраховували шанси, оцінювали ризик
перевезень.
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У другій половині XVII століття, в працях таких видатних вчених як Г. Галілей,
Р. Декарт, І. Кеплер, Б. Спіноза, Г. Лейбніц, І. Ньютон, були закладені основи сучасної
науки. Розвиток таких фундаментальних наук як математика, фізика, астрономія, філософія
допомогли усвідомити значення статистики як засобу соціального пізнання, що призвело до
виникнення статистики як науки. Це трапилось майже одночасно наприкінці XVII
століття на континенті Європи – в Німеччині та Великобританії.

Наука ця, що зародилася як результат узагальнення вже достатньо розвинутої
статистичної практики, почала розвиватися у таких напрямах:

 описове державознавство;
 політична арифметика;
 теорія масових суспільних явищ і процесів.
Описове державознавство веде свій початок від Аристотеля (384-322 рр. до н. е.),

однак школа державознавства виникла в Німеччині. Її засновником був німецький вчений,
лікар і державний діяч Герман Конрінг (1606-1681). Перший спеціальний курс лекцій з
статистичної дисципліни (diciplina statistica) був прочитаний ним у 1660 р. Його послідовник
Г. Ахенваль з 1746 р. спочатку у Марбурзькому, а потім і у Геттингенському університеті
почав читати нову учбову дисципліну, яку він назвав статистикою. Це була школа описової
статистики. Її представники  вважали основним завданням статистики систематизоване
описування фактів, що визначають майбутнє держави, а також навчити політичних діячів
розуміти причини важливих державних процесів. Досліджували не суспільство, а державу.
Переважали словесні характеристики – територія, державний устрій, населення, релігія,
зовнішня політика тощо. Школа проіснувала більш ніж 150 років, не змінюючи своїх
теоретичних основ. Її заслуга полягає у введенні статистики в число університетських
дисциплін.

На зміну розумінню статистики лише як опису держави прийшло розуміння її як
науки про закономірності масових суспільних явищ. Політична арифметика – таку назву
отримала статистична школа, що виникла в Англії. Від дослідження відомостей про
померлих до розроблення таблиць смертності, від ідеї закону великих чисел до застосування
методів усунення випадкових відхилень, від оцінювання явищ в умовах нестачі числових
даних до заснування економічної статистики – такий шлях пройшли знамениті дослідники
Джон Граунт (1620-1674), Едмунд Галлей (1656-1742) і Вільям Петті (1623-1687) –
засновники цієї школи. Вони заклали підвалини політичної арифметики як науки про
політичну анатомію, тобто науки про симетрію, структуру і співвідношення частин
“політичного тіла”. Політичні арифметики використовували мову чисел, ваги, мір, віддавали
перевагу кількісним характеристикам, виявленню закономірностей явищ на основі числових
даних.

Розвиток математики, зокрема теорії ймовірності, створив теоретичну базу для
статистики. Особливий вклад  у розвиток цього направлення вніс бельгійський статистик
Адольф Кетле (1796-1874). Теоретична статистика починається з його праць “Розрахунок
вірогідних злочинів” (1829), “Листи про теорію ймовірностей” (1830), “Соціальна фізика, або
досвід досліджень про розвиток людських здібностей” (1836), у яких встановлено факт
існування соціальних законів (закономірностей в моральній поведінці людини), які настільки
ж об′єктивні й точні, як і закони природи. І чим більше явищ спостерігалося, тим виразніше
вони проявлялись. А. Кетле називав статистику “соціальною фізикою”, яка займається
“вивченням життя соціального тіла”, тобто наукою, що вивчає закони суспільної системи за
допомогою кількісних методів. В якості фундаментальної основи статистики А. Кетле
висував теорію ймовірностей. Він писав: ”…цей зв′язок зовсім не випадковий: одна з цих
наук своїми обчисленнями досліджує і координує те, що інша здобуває своїми
спостереженнями”.

На Русі першими і основними обліково-статистичними джерелами були літописи
( ІХ – ХІ ст.). Як метод пізнання явищ, вітчизняна статистика почала формуватися у XVIII –
ХІХ ст. Найбільш прогресивні для цього часу теоретичні основи статистики як самостійної
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науки були створені Д. П. Журавським (1810-1856). Вершиною його статистичного
дослідження стала робота “Статистичний опис Київської губернії” в якій велику увагу він
приділив питанню достовірності даних, методу групування, розкрив принцип єдності
кількісного і якісного аналізу.

Не можна не згадати і такий напрям статистичної практики, як земська статистика.
Головним завданням земств було вивчення загальних умов життя народу, бюджету
селянських сімей за дуже розгорнутими програмами спостереження, з використанням
методів групування.  Представниками Чернігівського земства були П. Червинський (1849-
1931) та О. Шлікевич (1849-1909), визнаний всіма винахідник особливого типу таблиць –
комбінаційних. На початку ХХ ст. відбулося формування основних наукових напрямків
вітчизняної статистики, проникнення ідей англо-американської статистики в середовище
вітчизняних вчених, зародження й злет стохастичної статистики (від грецького “стохастика”
– припускати), а також порівнювальної статистики. Статистичний метод стає універсальним.
Представниками цих наукових напрямів були видатні вчені Ю. Янсон, О. І.Чупров,
О. О.Чупров, М. Каблуков, А. Кауфман.

Становлення статистики як науки в сучасному її розумінні пов’язане з іменами
Ф. Гальтона (1822-1911) та К. Пірсона (1857-1936) – засновниками біометрії, кореляційно-
регресійного аналізу; П. Чебишева (1821-1894), А. Маркова (1856-1922), О. Ляпунова (1857-
1918), О. О. Чупрова (1890-1968) – математичні основи вибіркового методу; Р. Фішера (1890-
1968) – теорія статистичного оцінювання та перевірки гіпотез і багатьох-багатьох інших.

Отже історія статистики доводить, що статистична наука сформувалася внаслідок
теоретичних узагальнень накопиченого людством досвіду обліково-статистичних робіт
(практична статистика існує майже 4000 років, в той час як теоретична – лише біля 300),
зумовлених потребами управління виробництвом і життям суспільства.

Сучасна статистична наука є складною, багатогалузевою системою наукових
дисциплін. Основні складові частини статистики:

 теорія статистики;
 економічна статистика;
 галузеві статистики;
 соціальна статистика.
Предметом статистики є вивчення розмірів і кількісних співвідношень між якісно

визначеними масовими явищами, а також закономірностей їх формування, розвитку,
взаємозв′язку у конкретних умовах місця та часу.

Слід звернути увагу на такі  принципові особливості статистичної характеристики
досліджуваних явищ:

 кількісну розмірність явищ неможливо розглядати без їх якісної визначеності
(наприклад: кількість книжок виданих у 1997 р. - 6308, з них українською мовою –
3140, російською - 2364 тощо);

 статистика досліджує не поодинокі, а масові явища. Відповідно статистичні
показники не відносяться до кожного окремого випадку, а завжди являють собою
результат узагальнення даних за масою випадків.

Завдання статистичного дослідження полягає в узагальненні даних і у виявленні
закономірностей явищ в конкретних умовах місця та часу, які проявляють себе лише у
великій масі явищ через подолання властивої одиничним елементам випадковості.

Головна функція статистики – постачання інформації.

3.
Життя настільки складне і різноманітне, що майже завжди можна знайти факти,

приклади, які б або підтвердили, або спростували одне і теж твердження. Тому, щоб
охарактеризувати масове суспільне явище в цілому, необхідно розглянути всю чи дуже
велику масу окремих явищ та процесів, що його стосуються. Таку масу називають
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статистичною сукупністю, об′єктом статистичного дослідження. Для вивчення цього об’єкта
в статистиці застосовують ряд важливих понять і категорій:

 статистична сукупність;
 одиниця статистичної сукупності;
 одиниця статистичного спостереження;
 ознака;
 варіація;
 статистична закономірність,
 статистичний показник.
Статистична сукупність – це впорядкована множина існуючих елементів

(однорідних у певному відношенні), поєднаних спільними, притаманними кожному елементу
множини, властивостями, умовами та причинами існування і розвитку. Статистична
сукупність зовсім не обов′язково вміщує велику кількість одиниць, вона може бути і досить
маленькою, наприклад, обсяг сукупності малої вибірки може складати іноді 5-10 одиниць.

Важливо пам’ятати, що статистична сукупність складається з реально існуючих
матеріальних об′єктів, які підлягають дослідженню. Наприклад: в якості такої множини
об′єктів можуть виступати навчальні заклади, підприємства, сім′ї, студенти, громадяни будь-
якої країни тощо.

Одиниця статистичної сукупності – це окремий елемент множини, який має всі
властивості, що притаманні досліджуваній сукупності. Одиниця сукупності є носієм ознак,
значення яких підлягають реєстрації. Наприклад: студенти інституту – це сукупність, кожен
студент – її елемент, який має спільні з іншими елементами ознаки: стать, вік, спеціальність,
екзаменаційна оцінка тощо.

Одиниця статистичного спостереження – це первинна одиниця, від якої одержують
інформацію.

Зверніть увагу на те, що одиниці сукупності та одиниці спостереження можуть
збігатися, наприклад, при вивченні суспільної думки населення це – кожний респондент –
людина, яка висловлює свою думку. Але найчастіше обидві одиниці не збігаються. Так, у
разі дослідження ефективності роботи друкарського обладнання одиницею спостереження є
власник обладнання, а одиницею сукупності – окремий верстат.

Ознака – це статистичний еквівалент властивостей (рис, якостей), що притаманні
елементам (одиницям) сукупності і відбивають їх сутність, характер та особливість.
Наприклад: рівень акредитації, факультети, відділення, спеціалізації, термін та форми
навчання – ознаки закладів освіти. За характером вираження ознаки поділяються на:

 атрибутивні (описові, якісні) – не мають кількісного вираження, а лише словесне.
Не піддаються прямому числовому визначенню; їх можна виразити тільки числом
одиниць в сукупності або реєстрацією наявності чи відсутності властивостей,
наприклад: стать, професія, ім’я та інші;

 кількісні (варіаційні) – мають числове вираження. На відміну від якісних вони
можуть бути вимірюваними, тобто визначеними шляхом вимірів, зважувань і
підрахунків (ціни, чисельність, вага, зріст, стаж тощо).

Варіація – це зміна значень конкретної ознаки при переході від однієї одиниці
сукупності до іншої, інакше кажучи, це окреме значення (індивідуальний рівень) ознаки
кожного елемента (одиниці) сукупності, наприклад, “стать” – чоловіча, жіноча, “оцінка” – 2,
3, 4, 5 тощо. Саме наявність варіації зумовлює необхідність статистики!

Рівень значення ознаки у окремих елементів може вимірюватися за допомогою
номінальної шкали (шкали якісних величин, найменувань), порядкової (рангової) шкали,
метричної шкали (кількісних фізичних, економічних величин).

Статистична закономірність – це кількісна закономірність змін у просторі та часі
масових явищ і процесів суспільного життя, які складаються з множини елементів (одиниць
сукупності). Це форма прояву причинного зв’язку, виражена у послідовності, регулярності,
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повторюваності подій, якщо причини (умови), що викликали ці події не змінюються або
мають незначні зміни.

Характерною особливістю статистичної закономірності є те, що вона властива не
окремим одиницям сукупності, а усій сукупності в цілому і виявляється лише в масових
явищах при значній кількості одиниць сукупності. Пояснити це можна так: формування
масового процесу відбувається під впливом основних причин (загальних) і причин
випадкових (індивідуальних). Якщо кількість подій достатньо велика, вплив випадкових
причин усувається, взаємно урівноважується (закон великих чисел).

Наприклад, успішне навчання окремих студентів залежить від загальних для усіх
студентів причин (організація навчального процесу, наявність в достатній кількості
підручників, комп’ютерів та спецобладнання), а також від індивідуальних (бажання,
здібності, стан здоров’я, матеріальні умови). Якщо дослідити рівень успішності багатьох
студентів у нормальних (середніх) умовах навчання, то виявиться, що навчаються вони
переважно добре, оскільки загальні причини є основними.

Статистичний показник – це узагальнююча кількісна характеристика властивостей
сукупності загалом чи її частин зокрема щодо конкретних умов місця і часу. Статистичні
показники поділяються на абсолютні, відносні та середні величини. Якісний зміст показника
визначається суттю явища і знаходить своє відображення у назві. Кількісну сторону
представляють число та розмірність (вимірник). Наприклад: середня заробітна плата
працівників освіти України за січень 1999 року становила 168 грн.

На відміну від значень ознак значення статистичних показників отримують
розрахунковим шляхом. Це може бути простий підрахунок одиниць сукупності (кількість
студентів академічної групи – 30 чол.), сума їх значень ознаки (з них: дівчат – 20 чол.,
хлопців – 10 чол.), порівняння двох або декількох величин (дівчат у 2 рази більше) чи більш
складні розрахунки (частка дівчат у групі – 67%).

Важливо правильно визначити зміст статистичних показників та методи їх побудови.

4.
Будь-яке статистичне дослідження послідовно проходить 3 етапи:
 перший етап – збирання первинного статистичного матеріалу реєстрацією фактів

чи опитуванням респондентів (метод статистичного спостереження);
 на другому етапі зібрані дані підлягають первинній обробці, систематизації та

групуванню – від характеристик окремих елементів переходять до узагальнюючих
показників у формі абсолютних, відносних чи середніх величин (методи зведення
та групувань, табличний та графічний методи);

 третій етап передбачає аналіз отриманих під час зведення та групування матеріалів
для одержання обґрунтованих висновків про стан явищ, що вивчаються, та
закономірностей їх розвитку (методи вивчення варіації, диференціації та сталості,
тенденцій розвитку, прогнозування, вивчення взаємозв’язків тощо).

Вказана послідовність є лише загальною, а конкретний зміст того чи іншого етапу
залежить від мети дослідження та характеру даних.

Передумовою використання статистичних методів має бути визначення і розуміння
суті явища, що вивчається, його властивостей, особливостей конкретних обставин.

5.
Статистичне спостереження є першим кроком статистичного дослідження і полягає

в планомірному, науково-організованому збиранні даних. Формування якісної інформаційної
бази – це фундамент статистичного дослідження, оскільки використання лише об’єктивної та
достатньо повної інформації на подальших етапах дослідження надає можливість отримати
правильні, обґрунтовані висновки про характер і закономірності досліджуваного процесу.

Але не всі вихідні дані можна покласти в основу узагальнень і висновків, тому
статистичні дані, що придатні для цього повинні бути:
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 вірогідними і точними – статистичні дані мають доказову силу лише тоді, коли
вони правдиві і достовірні;

 повними, не випадковими чи уривчастими; дістають їх реєстрацією значень ознак
усіх одиниць сукупності за необхідний період чи на певний момент часу;

 однотиповими, порівнюваними – для їх узагальнення і зіставленості у часі і
просторі.

Слід звернути увагу на те, що статистичні дані від інших даних відрізняє масовість!
Лише завдяки переходу від окремих фактів до масових можна визначити загальну
закономірність, позбавлену впливу випадкових причин.

Процес проведення статистичного спостереження здійснюється в три етапи:
 підготовка спостереження (складається план: визначаються мета, об’єкт, одиниці

дослідження, способи збирання даних);
 проведення масового збору інформації (реєстрація установлених фактів; саме

забезпечення реєстрації відрізняє статистичне спостереження від спостерігання);
 формування бази даних (контроль та нагромадження даних спостереження, а також

їх збереження).
Мета спостереження – основний очікуваний результат статистичного дослідження.

Вона повинна мати чітке формулювання. Невиразність поставленої мети може призвести до
зібрання зайвих або неповних даних.

Мета спостереження визначає його об′єкт – деяку сукупність явищ, що підлягають
обстеженню. Чітке визначення суті, істотних ознак та меж об′єкта дозволяє запобігти
різному тлумаченню результатів обстеження. Наприклад, для дослідження рівня безробіття,
необхідно визначити які категорії населення можна віднести до безробітних. Якщо вважати
за таких усіх хто займається пошуками роботи, то рівень безробіття буде високим, якщо ж
безробітною визначити людину, яка протягом 3-х місяців не має роботи, то рівень безробіття
буде низьким.

Уявлення про об’єкт дослідження можна отримати лише при наявності інформації,
яка характеризує його окремі складові. Тому в ході спостереження виокремлюють одиницю
спостереження – первинну, звітну одиницю, від якої одержують інформацію та одиницю
сукупності – первинний елемент об’єкта статистичного спостереження, який підлягає
обстеженню і реєстрації. Іноді ці одиниці збігаються, іноді ні.

Для досягнення більшої точності результатів дослідження та можливості застосування
широкого спектра засобів аналізу, під час реєстрації слід врахувати, що ознаки за формою
вираження можуть бути як кількісними, так і атрибутивними; тому, добираючи шкалу їх
вимірювання, перевагу слід віддати не тільки більш інформативним ознакам (номінальній
шкалі), а й ознакам із ширшими можливостями статистичної обробки (порядковій та
метричній шкалам).

Щоб спостереження дало вірогідні та своєчасні дані, необхідно вирішити питання
часу та періоду спостереження. Час спостереження (об′єктивний час) – це час, до якого
належать дані спостереження. Період спостереження (суб′єктивний час) – час, протягом
якого реєструються дані.

Зібрана інформація відображується в обліковому документі – статистичному
формулярі у вигляді  анкети, картки, звіту, опитувального листа.

При статистичному досліджені використовують три форми спостереження:
 статистична звітність;статистичний реєстр;
 спеціально організоване спостереження (охоплює ті явища і процеси, які

знаходяться поза звітністю – соціальні дослідження, переписи, опитування тощо).
Види статистичного спостереження розрізняють:
 за повнотою охоплення одиниць сукупності це –
 суцільне спостереження (реєструються усі без винятку одиниці сукупності,

наприклад, переписи);
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 несуцільне спостереження (реєструється певна частина одиниць сукупності);
залежно від завдань дослідження і характеру об’єкта несуцільне спостереження
може здійснюватися способом основного масиву, монографічним, вибірковим,
анкетним, через моніторинг; при цьому має забезпечуватися репрезентативність
відібраної частини елементів, тобто їх здатність відтворювати властивості усієї
сукупності елементів (висновки роблять за відібраною частиною про ціле!);
найпоширенішим є вибіркове спостереження;

 за часом реєстрації даних це –
 поточне (систематична реєстрація фактів щодо явищ у міру їх виникнення,

наприклад, робота транспорту, запис актів громадського стану);
 періодичне (проводиться через певні, як правило, рівні проміжки часу, наприклад,

переписи);
 разове (виконується за необхідністю, наприклад, вивчення думки читачів

часопису);
 за способом одержання відомостей (первинних статистичних даних) це –
 безпосередній облік (дослідник особисто реєструє факти, наприклад,

метеорологічні спостереження);
 документальний облік (джерелом відомостей є відповідні документи);
 опитування (відомості фіксуються зі слів респондентів); може здійснюватися

експедиційним способом, через самореєстрацію та кореспондентським способом).
Різні види та форми статистичного спостереження можуть бути поєднані, взаємно

доповнювати одне одного. Але слід взяти до уваги, що анкетний, кореспондентський
способи, самореєстрація не забезпечують відповідної якості матеріалу в силу
незацікавленості частини респондентів в опитуванні (повертається не більше 80% анкет),
неможливості безпосередньої перевірки достовірності одержаних відповідей. Ці методи
найбільш поширені у соціальних дослідженнях, при вивченні громадської думки, коли не
вимагається висока точність, а потрібно лише зорієнтуватися в тому чи іншому питанні.

Високу точність результатів дослідження гарантують вибірковий, експедиційний
методи за умов їх правильної організації. Моніторинг – це не зовсім традиційне статистичне
спостереження, проте воно є важливим джерелом статистичних оперативних даних для
прийняття рішення.

Помилки спостереження – це розбіжності між даними спостережень та реальними
даними. Залежно від причини виникнення розрізняють помилки:

 репрезентативності – властиві тільки несуцільному спостереженню і виникають в
результаті некоректного формування відібраної сукупності, яка недостатньо повно
відтворює склад усієї досліджуваної сукупності;

 реєстрації – виникають при будь-якому спостереженні внаслідок неправильного
встановлення фактів або невірного їх запису і бувають випадковими (описки,
незнання, неуважність) або систематичними (навмисне викривлення фактів,
приховування, некомпетентність, неосвіченість).

Зверніть увагу, що систематичні помилки є більш небезпечними. Вони приводять до
викривлення загальних підсумків, оскільки завжди мають однакову тенденцію чи до
збільшення, чи до зменшення значень показників по кожній одиниці спостереження. Тому
величина показника по сукупності в цілому включатиме накопичену помилку і взаємно не
урівноважується. Наприклад: округлення віку респондентами, замість 49 чи 51 кажуть 50.

Випадкові помилки виникають внаслідок дії випадкових факторів, наприклад, цифри
переставлені місцями. Вони можуть відхиляти дані спостереження в бік збільшення або
зменшення. Проте деякою мірою взаємознищуються у відповідності з дією закону великих
чисел і не є небезпечними.

Помилки, допущені на етапі збору даних не, можуть бути виправлені на 2-му та 3-му
етапах спостереження. Тому ще на стадії спостереження необхідно застосовувати засоби
контролю даних, а саме:
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 зовнішній – контроль повноти даних, здійснюється візуально при перевірці
наявності даних за всіма одиницями та позиціями;

 арифметичний – базується на використанні кількісних зв′язків між значеннями
різних показників і полягає у перевірці (перерахунку) усіх узагальнених показників;
з його допомогою можна встановити розмір помилки та виправити її;

 логічний – базується на сумісності даних  і полягає у зіставленні відповідей
респондентів за їх логічним зв’язком, наприклад, порівнянні віку з сімейним
станом, освітою; виду діяльності з джерелом засобів існування тощо. Такий
контроль лише встановлює наявність помилки, а не її розмір.

Для виправлення помилок, що встановлені в результаті логічного та арифметичного
контролю, треба повторно звернутися до джерела вихідних даних.
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Тема 2. МЕТОДИ ЗВЕДЕННЯ, ГРУПУВАННЯ І ЗОБРАЖЕННЯ СТАТИСТИЧНИХ
ДАНИХ

Програмна анотація

1. Завдання статистичного зведення. Значення групування в аналізі інформації. Види
групувань.

2. Принципи вибору групувальної ознаки. Способи утворення груп. Вторинне
групування.

3. Види і функції статистичних таблиць та графіків. Загальні правила їх побудови,
особливості аналізу.

1.
Ефективність використання зібраних даних істотно залежить від якості їх оброблення.

Систематизація одиничних фактів, яка дає змогу знайти узагальнюючі показники, що
описують усю досліджувану сукупність, а також її окремі частини називається
статистичним зведенням.

Основне завдання зведення - виявлення і вивчення типових рис і закономірностей,
властивих досліджуваному явищу в цілому.

За складністю побудови зведення може бути:
 простим – загальний підсумок усіх одиниць сукупності (виконують без

розбиття досліджуваної сукупності на частини за певними ознаками),
наприклад, чисельність студентів Інституту журналістики у поточному
навчальному році; застосовують, переважно, при оперативних дослідженнях;

 складним (груповим) – розподіл одиниць сукупності на групи за декількома
істотними ознаками методом групування, підрахунок групових та загальних
підсумків, наприклад, чисельність студентів ІЖ по відділеннях, курсах, всього
по курсу.

Метод групування, який покладено в основу зведення первинного статистичного
матеріалу не тільки забезпечує систематизацію та узагальнення результатів спостереження, а
є базою для застосування інших методів статистичного аналізу, таких як порівняльний
аналіз, аналіз причин групових відмінностей, вивчення взаємозв’язків між факторами та
визначення сили їх впливу на результативні показники (дисперсійний аналіз).

Групування – це процес утворення однорідних за найістотнішими ознаками груп.
Групування може здійснюватись як за якісною, так і за кількісною ознакою, що має варіацію.
Ознаки, за якими здійснюється групування називають групувальними (основою
групування).

На групування у статистичному аналізі покладаються певні функції:
 визначення типів явищ, виокремлення однорідних груп і підгруп;
 дослідження структури сукупності та структурних зрушень;
 вивчення взаємозв′язків і залежностей між ознаками;
 визначення меж і можливостей застосування інших статистичних методів

(середніх, кореляційних, регресних).
Згідно з цими функціями групування поділяються на три види: типологічні,

структурні, аналітичні.
Типологічне – це групування, при якому складна сукупність, що містить неоднорідні

одиниці, розкладається на ряд якісно однорідних груп за типологічною ознакою (соціальний
склад населення, форма власності, рівень освіти тощо). Основне завдання такого групування
– ідентифікація типів, класів.

Структурне групування використовується для характеристики співвідношень між
окремими частинами якісно однорідної сукупності, вивчення їх зміни у різні періоди
спостереження. Наприклад: структура населення за статтю, віком, місцем проживання,
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освітою, сімейним складом; організацій – за кількістю працюючих, кількістю робочих місць
тощо. Від типологічного відрізняється метою дослідження. Різновидом структурних
групувань є ряди розподілу (ряд упорядкованих одиниць сукупності по групах за певною
ознакою). Ці ряди є базою поглибленого аналізу закономірностей розподілу і будуть
детальніше розглянуті у наступних розділах.

Аналітичне групування служить для дослідження взаємозв’язку і закономірностей
між факторними (незалежними) та результатною (залежною) ознаками. Його проводять
щонайменше за двома ознаками, одна з яких відображає причину (факторна), інша – наслідок
(результатна).

Групування здійснюється за факторною ознакою! Воно полягає в діленні ознак на
однакову кількість груп, кожна з яких характеризується середнім значенням результатної
ознаки, наприклад, колір очей (блакитні, сірі, зелені) – колір волосся (біле, русяве, чорне) чи
стаж роботи (5, 10, 15 років) – кваліфікація (достатня, висока, профі). Умовою застосування
аналітичного групування є якісна однорідність досліджуваної сукупності!

Поділення групувань на види досить умовне і на практиці не завжди можна провести
чітку межу між ними. Адже часто групування універсальні: одночасно виділяються типи,
визначається склад сукупності та виявляється взаємозв′язок між ознаками.

2.
В застосуванні методу групування первісним є розуміння природи явищ, чітке

визначення істотних ознак та інтервалів групування таким чином, щоб утворені групи
складались з подібних одиниць сукупності, а окремі групи суттєво відрізнялись одна від
одної. Тому у кожному конкретному дослідженні під час розподілу сукупності на групи
необхідно вирішити такі питання:

 що взяти за основу групування;
 скільки груп,  позицій  необхідно виокремити;
 як розмежувати групи.

Вибір ознаки групування – одне з найсерйозніших питань теорії групування.
Основні принципи вибору такі:

 в основу групування необхідно покласти найбільш суттєві ознаки, що
відповідають задачам дослідження;

 слід урахувати конкретні історичні і територіальні умови (умови місця і часу),
в яких знаходиться явище, зміна цих умов може призвести і до зміни
групувальної ознаки;

 якщо вивчається явище, на яке впливає декілька різних факторів, необхідно
проводити групування за кількома ознаками у комбінації. При цьому слід
зважати на те, що групування з великою кількістю груп стає ненаочним. Тому
на практиці використовують складні групування не більш ніж за трьома
ознаками.

Число груп залежить від задач дослідження і виду ознаки, покладеної в основу
групування, обсягу сукупності, ступеня варіації групувальної ознаки.

Якщо групування проводять за атрибутивною ознакою, то кількість груп, на які
поділяється сукупність, визначається кількістю різновидів (варіант) цих ознак, наприклад,
групування населення за статтю (альтернативна ознака) передбачає 2 групи, групування
населення Києва по районах – 10 груп тощо).

Для групування за кількісною ознакою необхідно встановити число відокремлених
груп і розмір інтервалу. Важливою вимогою тут є вибір такої кількості груп і значення
інтервалу, які б давали змогу рівномірно розподілити всі одиниці сукупності в розрізі груп та
забезпечили їх представництво і якісну однорідність. Кількість груп і величина інтервалу
пов′язані між собою: чим більше створено груп, тим менше інтервал, і навпаки.

Зверніть увагу, якщо брати занадто широкі інтервали, то групи будуть складатись з
одиниць, що якісно відрізняються, вони будуть неоднорідними. Також не можна поділяти
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невелику за обсягом сукупність на значну кількість груп. Утворення малочисельних груп
розпорошує матеріал і характеристики цих груп можуть бути недостатньо типовими. У цих
випадках не можна буде виявити масові закономірності та отримати адекватну
характеристику досліджуваного явища. Тому головну роль при визначенні числа груп мають
відігравати розуміння дослідником природи явища, певний досвід та інтуїція.

Інтервали бувають рівні (однакові), нерівні (неоднакові), відкриті (від 10 осіб; понад
51 особу) і замкнені ([2-7], [8-14), [14-20]).

При типологічному групуванні найчастіше вживають нерівні інтервали. Межа
інтервалу розглядається як умовна межа переходу кількості в нову якість. Наприклад, при
групуванні населення за ознакою працездатності  використовуються  вікові групи: до 16
років – особи допрацездатного віку; 16-59 років – працездатного; 60 і більше – пенсійний вік.
Такі інтервали формування груп називають спеціалізованими.

У структурних, аналітичних групуваннях та при обмеженій кількості одиниць
сукупності дані розміщують впорядковано за зростанням ознаки, а кожна група вміщує їх
однакову кількість. Це виключає утворення малочисельних груп, особливо в аналітичних
групуваннях, для яких коректний вибір інтервалів має важливе значення, оскільки невдалий
або упереджений підхід може спотворити дійсний характер зв′язку між явищами.

Іноді виникає потреба у перегрупуванні вже побудованого групування для
забезпечення порівнянності структур двох сукупностей за однією і тією самою ознакою.
Тобто коли зведені дані не можна безпосередньо зіставити або вони не задовольняють
дослідників щодо кількості груп. Постає необхідність утворення нових груп на основі тих,
що є. Результат перегрупування називають вторинним групуванням. Розрізняють два
способи вторинного групування:

 об′єднання (збільшення) інтервалів – найбільш простий і поширений,
використовують коли межі нових і старих інтервалів збігаються, показники
об′єднувальних інтервалів просто підсумовуються;

 розбиття інтервалів первинного групування – застосовують при необхідності
визначення долі (частки) одиниць сукупності, яка перейде зі старих груп у
нові.

3.
Статистичні дані за формою зображення можуть подаватися у вигляді числових

масивів, таблиць чи графіків.
Найефективнішою формою викладення результатів спостережуваних даних є

статистичні таблиці. Вони є невіддільним елементом зведення та групування. Статистичну
таблицю від інших табличних форм відрізняє:

 вона вміщує результати підрахунку емпіричних (спостережуваних) даних
(статистичні показники);

 є підсумком зведення первинної інформації.
Таким чином статистична таблиця – це таблиця, що вміщує зведену (загальну,

підсумкову) числову характеристику досліджуваної сукупності по одній чи декілька
істотним ознакам, які взаємопов′язані логікою аналізу. Статистичну таблицю тлумачать як
форму логічного статистичного речення, що містить підмет і присудок.

Підметом таблиці є об′єкт дослідження (те, про що йдеться в таблиці): перелік
елементів сукупності, їх групи, окремі територіальні одиниці або часові інтервали тощо.
Звичайно підмет розміщують зліва, у назві рядків.

Присудок таблиці – це система показників, що характеризують підмет в кількісній
формі. Присудок формує верхні заголовки і складає зміст граф з логічно послідовним
розміщенням показників зліва направо.
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Розміщення підмета і присудка може мінятися місцями, що залежить від досягнення
кожним дослідником окремо найбільш повного й кращого способу читання та аналізу
вихідної інформації про досліджувану сукупність.

Складена, але не заповнена цифрами таблиця є макетом статистичної  таблиці:

Назва таблиці* (загальний заголовок)
Підмет

Зміст рядків
Присудок

Назви граф (верхні заголовки)
А 1 2 … n

Назви рядків
(бічні заголовки)

Підсумковий рядок Підсумкова графа
*Примітка до таблиці.

Види статистичних таблиць розрізняють за будовою підмета і присудка:
 прості (монографічні, перелікові, хронологічні) – підмет не ділиться на групи,

наприклад, динаміка видання книжок видавництвами України; мають
інформативну функцію;

 групові – підмет поділяється на групи за однією ознакою, наприклад, розподіл
періодичних видань за мовами (використовують з метою зіставлення
узагальнюючих показників по групах);

 комбінаційні – підмет ділиться на групи за декількома ознаками, наприклад,
розподіл населення водночас за місцем проживання та статтю (дозволяють
характеризувати типові групи, зв’язки і відмінності між ознаками);

 залежно від структури присудка розрізняють таблиці простої або складної
розробки.

Складаючи статистичну таблицю слід дотримуватись таких загальних правил:
 таблиця повинна бути невеликою за розміром, містити лише ті дані, що

безпосередньо характеризують об′єкт дослідження; таку таблицю простіше
читати і аналізувати;

 цифровий матеріал необхідно викладати таким чином, щоб під час аналізу
таблиці суть явища розкривалася читанням рядків зліва направо та зверху вниз;

 назва таблиці, заголовки рядків і граф мають бути чіткими, короткими,
лаконічними, зрозумілими, без скорочень; у назві вказується зміст, місце, час,
одиниці виміру (якщо вони єдині для усієї сукупності);

 У групових і комбінаційних таблицях завжди необхідно давати підсумкові
графи та рядки! Не обов′язково це лише для аналітичних групувань;

 В статистичній таблиці не повинно бути пустих клітин; відсутність значень
ознаки позначають знаком тире, відсутність відомостей – трьома крапками.

Читають та аналізують статистичні таблиці у певній послідовності. Починають з
загальних підсумків, потім переходять до вивчення даних окремих рядків та граф – від
абсолютних до пов’язаних з ними відносних величин.

В аналізі даних поряд із статистичними таблицями використовуються й інші види
таблиць, одним з яких є таблиці співзалежності. Найпоширенішими є таблиці 2х2,
наприклад, пари щеплений / не щеплений – захворів / не захворів. Цей вид таблиць
найчастіше використовують при вивченні соціальних явищ, у медичних обстеженнях.

Статистичні дослідження не обмежуються лише таблицями. Широкого застосування
набув і графічний спосіб зображення статистичних величин.

Статистичний графік – це умовне зображення кількісних характеристик та їх
співвідношень за допомогою геометричних образів (крапок, ліній, знакових систем,
геометричних фігур, малюнків) або географічних картосхем.
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За допомогою графіків легко виявити закономірності розвитку явища, встановити
існуючі взаємозв′язки. Графіки широко використовуються для вивчення структури, змін у
часі і розміщення у просторі. В них більш виразно проявляються порівнювані
характеристики (тобто швидкість зміни різних показників) і чітко видно основні тенденції
розвитку явищ. Графіки також є ефективним засобом для наукового узагальнення
статистичної інформації та її популяризації!

Для побудови статистичного графіка потрібно знати, з якою метою складається графік
та оволодіти методикою графічних зображень. Основні елементи графіка:

 поле графіка – частина площини, де зображено графік, має визначені розміри,
які залежать від призначення графіка;

 графічний образ (основа графіка) – вигляд графіка, сукупність геометричних
знаків (точок, ліній, фігур), які відображують статистичні показники; кожній
зміні показника відповідає  пропорційна зміна графічного образу;

 просторові орієнтири задають у вигляді системи координатних сіток,
найбільш поширеною є система прямокутних координат (вісі Х та У), але
застосовують також і полярні координати, які необхідні для наочного
зображення циклічного руху в часі;

 масштабні орієнтири визначаються масштабом та системою масштабних
шкал (звичайних арифметичних і логарифмічних); найкраще співвідношення
масштабу по осі абсцис і ординат становить 1,41 : 1 (“золотий перетин”);

 експлікація графіка – словесний опис його змісту, складається з заголовка
над чи під графіком, підписів уздовж масштабних шкал та пояснень до
окремих частин графіка.

Статистичні графіки класифікують за функціональним і загальним призначенням,
видами, формами і типами основних елементів.

Найпоширенішими є діаграми (лінійні, площинні, об’ємні і фігурні). Тому термін
“діаграма” часто ототожнюють з терміном “статистичний графік”.

Діаграми, які застосовують для порівняння статистичних величин:
 стовпчикові та стрічкові – основи стовпчиків розташовують відповідно на

вісі абсцис чи ординат; зверніть увагу! – шкала, за якою встановлюють розмір
стовпчика (стрічки), повинна починатися з нуля, бути неперервною, тобто
охоплювати усі числа статистичного ряду; розрив шкали і відповідно
стовпчиків (стрічок) не допускається, це приводить до викривленого
графічного представлення статистичного матеріалу;

 квадратні, кругові, прямокутні (знаки Варзара) – виражають величину
зображуваного явища розміром своєї площі;

 фігурні – досліджувана статистична величина зображується окремою
кількістю однакових за розмірами фігур-знаків, послідовно розташованих на
малюнку; використовуються для популяризації статистичних даних та
реклами.

Для графічного зображення структури використовують діаграми:
 стовпчикові, стрічкові, кругові, секторні (найпоширені) – відображують

співвідношення різних частин сукупності пропорційно до відповідних
абсолютних чи відносних показників; якщо сукупність поділяється більше ніж
на 5-6 частин, або між окремими частинами велика різниця, секторні діаграми
втрачають свою виразність, тоді доцільно використовувати стовпчикові чи
стрічкові діаграми.

Діаграми динаміки розвитку явищ:
 стовпчикові, стрічкові, квадратні, кругові та фігурні – зображують обсяг

явища на певну дату чи за відповідний період, добре запам′ятовуються, але не
зручні для великого числа рівнів, тому, що громіздкі;
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 лінійні - відображують зміни явищ у часі; вісь абсцис визначає періоди часу
(дні, місяці, роки), ордината – рівні (показники) динаміки; шкала ординати
починається з нуля, може перериватися у випадку, коли мінімальне значення
рівня динаміки значно перевищує нуль; необхідним є забезпечення рівноваги
масштабних шкал між вісями координат для усунення викривлення
зображення (розтягненні чи різкі коливання) і його невідповідності фактам;

 радіальні (спіральні та замкнені) – будують в полярних координатах;
відображують ритмічний (циклічний) рух у часі; найчастіше ці діаграми
застосовують для ілюстрації сезонних коливань, що притаманні процесам, які
пов′язані з с/г, туризмом, транспортом тощо.

Для характеристики розташування і поширення явищ у просторі використовують
статистичні карти: картограму (схематична статистична географічна карта, в якій на
визначеній території за допомогою штрихування, зафарбування, нанесення точок,
зображується порівнювана інтенсивність будь-якого явища та закономірність його
розподілу), картодіаграму (поєднання діаграм з географічною картою), центрограму
(контурна карта з цифровими таблицями-списками, у яких вміщується інформація про
історико-географічний розвиток досліджуваного явища; застосовується при вивченні
міграцій населення, переміщення центрів виробництва різних галузей тощо).

Статистичні графіки надзвичайно різноманітні. Крім розглянутих існують спеціальні
графіки зображення варіаційних рядів (гістограма, полігон, огіва, кумулята), взаємозв’язку і
взаємозалежності (діаграми розсіювання, матричні графіки, обличчя Чернова тощо).
Ефективними у статистичних дослідженнях є комп’ютерні засоби побудови графічних
зображень у пакетах STATISTICA, SPSS, STATGRAPHICS, EXCEL та інших.
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Тема 3. УЗАГАЛЬНЮВАЛЬНІ СТАТИСТИЧНІ ПОКАЗНИКИ. ПОКАЗНИКИ
ВАРІАЦІЇ

Програмна анотація

1. Абсолютні і відносні статистичні величини. Форми, види, способи обчислення.
2. Види середніх. Властивості та умови застосування.
3. Основні показники варіації.

1.
Статистичне дослідження незалежно від його мети та масштабів завжди завершується

розрахунком та аналізом різних за видами та формою вираження статистичних показників.
За допомогою статистичних показників створюється, передається та зберігається інформація
про розміри, пропорції, зміни в часі та інші закономірності досліджуваних явищ.

Показники, які статистично характеризують досліджувану сукупність в цілому чи її
окремі частини, називають узагальнювальними і розрізняють за способом обчислення
(первинні та похідні), ознакою часу (інтервальні та моментні) та аналітичними функціями.

Узагальнювальні показники можуть бути представлені:
 абсолютними,
 відносними,
 середніми величинами.

Важливою умовою статистичного аналізу є комплексне використання усіх видів
узагальнювальних показників.

Абсолютні статистичні величини – початковий, первинний вид узагальнювальних
показників, які характеризують чисельність сукупності, розмір (обсяг, рівень)
досліджуваного явища і його чинників у конкретних межах часу і місця.

Абсолютні величини завжди мають назву і можуть бути виражені в певних одиницях
виміру – натуральних (км, кг, шт.), умовних (умовне паливо), трудових (чол.-дні), грошових
(грн., $), комплексних (кВт/год., т/км) та часових (рік, сек.). Наприклад, на 1/І 1997 р.
населення Києва становило 2630,4 млн. чол.

За способом вираження абсолютні показники поділяються на:
 індивідуальні - отримують безпосередньо під час статистичного

спостереження як результат виміру, підрахунку та оцінки розміру кількісної
ознаки окремих одиниць сукупності, наприклад, обсяг статей, написаних
конкретним журналістом  за місяць;

 загальні – виражають розміри, обсяг, величину тієї чи іншої ознаки у всіх
одиниць досліджуваної сукупності і отримуються в результаті підсумовування
індивідуальних значень ознак окремих одиниць сукупності, наприклад, обсяг
журналістських матеріалів у редакторському кошику певного видання у
поточному місяці.

Абсолютні статистичні величини мають незаперечне значення в практичних і
наукових дослідженнях – вони є основою для багатьох статистичних розрахунків. Але, щоб
мати точне уявлення про величину зміни явищ, треба ці явища зіставити, адже все пізнається
у порівнянні. І тоді абсолютні показники розглядаються не тільки самостійно, а й у
порівнянні з іншим абсолютним показником, який приймається за базу порівняння.

Відносні статистичні величини – це похідні показники, які характеризують кількісне
співставлення статистичних даних. Їх дістають як частку від ділення двох абсолютних
величин. Чисельником є порівнювана (поточна) величина, що вивчається, а знаменником –
база (основа) порівняння, величина з якою порівнюють і яка є своєрідним вимірювачем,
еталоном, оптимальним рівнем.

Співставляти можна одновимірні показники, які відносяться до різних періодів, різних
об’єктів, територій, а також різновимірні.
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В результаті співставлення одновимірних показників отримаємо неіменовані
відносні величини:

 показники динаміки – характеризують зміни явища у часі; розраховують,
зіставляючи значення показника за поточний період із його значенням за
попередній або початковий період;

 показники структури – характеризують склад досліджуваної сукупності,
зміни її сруктури (порівнюють одержані частки за два періоди); розраховують
як відношення частини до цілого;

 показники координації – оцінюють пропорції між окремими частинами
одного цілого; в результаті отримують скільки одиниць однієї частини
сукупності припадає на 1, 100, 1000 одиниць іншої частини, що взята за базу
порівняння, наприклад, скільки студентів-редакторів припадає на 100
студентів-журналістів;

 показники порівнянь – відображують результати співставлення показників,
які відносяться до одного періоду чи моменту часу, але належать до різних
об’єктів чи територій; найчастіше це регіональні чи міжнародні порівняння;

Неіменовані відносні величини мають форму:
 коєфіцієнтів (разів), якщо базис приймають за 1.0 (одне ціле); застосовують

переважно у випадках, коли порівнювана величина більша за базисну;
 процентів (%), якщо базис приймають за 100.0; проміле (%о) – за 1000.0;

проценти, як правило, використовують у випадках, коли порівнюваний
абсолютний показник менший за базисний, або більший лише у 2-3 рази, тобто
відсотки більші ніж 200-300 % замінюють коефіцієнтом;

 процентних пунктів (п. п.) – у порівняннях структур, де п. п. дорівнює
різниці між відповідними частками двох порівнюваних сукупностей.

Відношення між різновимірними (якісно відмінними) абсолютними показниками
називають іменованими відносними величинами – це показники інтенсивності, які
показують ступінь інтенсивності поширення досліджуваного явища чи події в певному
середовищі. Обчислюються як відношення величини досліджуваного явища до обсягу того
середовища, у якому це явище розвивається. Наприклад, показники забезпечення студентів
навчально-методичною літературою, доступності бібліотечної мережі тощо.

Важливою особливістю відносних величин є їх здатність порівнювати такі явища,
абсолютні розміри яких безпосередньо порівняти не можна. Наприклад, порівняння числа
народжених та померлих за певний період у різних країнах ще не дає змоги зробити
висновок щодо рівня народжуваності чи смертності. Для цього треба мати показники
чисельності населення у цей період, обчислити відносні величини і їх результати порівняти.

Уважними слід бути до бази порівняння! Її зміна у розрахунках відносних показників
може призвести до помилкових висновків, або просто приховати дійсне становище.
Наприклад, фірма зменшила зарплату менеджера, що отримував 400$ на 10%, а потім
підвищила теж на 10%. Але ця платня становила вже не 400$, а лише 396$, оскільки за 100%
у першому випадку приймалися 400$, а у другому – 360$.

2.
Середня величина – узагальнювальний показник, який характеризує типовий рівень

варіюючої ознаки, в розрахунку на одиницю однорідної сукупності і може не збігатися з
жодним з індивідуальних значень ознаки. Виражається у одиницях виміру ознаки.

Середня буде надійною і характеризуватиме типовий рівень ознаки лише за умови, що
сукупність якісно однорідна! У неоднорідній сукупності за висловом П.Самуельсона,
осереднюються “тигри та кицьки”, що лише створює ілюзію “благоденствія” і не
віддзеркалює реалій. У випадках неоднорідності метод середніх поєднують з методом
групування і замість однієї загальної середньої обчислюють групові середні величини.
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Важлива властивість середньої полягає в тому, що в ній взаємно компенсуються
індивідуальні відмінності елементів, які зумовлені дією випадкових факторів і
узагальнюються типові риси.

Умовою правильного використання середніх величин є і обґрунтований вибір їх
форми (виду). Залежно від особливостей досліджень та характеру вихідних даних, а також
певної математичної дії над емпіричними значеннями ознаки (підсумовування, множення,
коренювання, степенювання) застосовують відповідний вид середніх величин.

Усі види середніх поділяють на два класи:
 степеневі середні – середня арифметична, середня гармонійна, середня

геометрична, середня квадратична; кожна може бути проста і зважена;
 структурні (позиційні) середні – мода і медіана.

Одним з найпоширеніших видів степеневих середніх у прикладній статистиці є
середня арифметична, оскільки для більшості явищ характерна адитивність
(підсумовування) обсягів (зарплата, витрати, виробництво, тираж, продаж тощо). Її
застосовують при вивченні закономірностей розподілу, коли обсяг ознаки для всієї
сукупності є сумою індивідуальних значень її окремих елементів.

Середня арифметична проста ( хсер ) обчислюється для незгрупованих даних таким
чином: потрібно скласти всі індивідуальні значення ознаки ( х ) і суму поділити на їх
кількість (n):
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Середня арифметична зважена розраховується для згрупованих даних, коли відома
частота повторення однакових значень ознаки (варіантів) у сукупності. Виконують такі
операції: множення кожного варіанта ( х ) на його частоту ( ƒ ) – число, що вказує скільки
разів цей варіант повторюється, підсумовування отриманих добутків і ділення суми на суму
частот:

f
xf

fff
fxfxfxх

n

nn
сер






...
...

21

2211 ,

де процес множення ( хƒ ) – називають зважуванням, що відображує факт
рівновагомості окремих варіант, а частоту ( ƒ ) – вагою варіанти.

Наприклад, маємо розподіл студентів групи за балами атестації з певної дисципліни: 5
балів отримали 10 чоловік, 4 бали – 3 чол., 3 бали – 2 чол. Середній бал успішності групи
буде таким:
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Важливо відмітити, що на значення середньої вливає коливання структури
сукупності! Чим більшу вагу мають великі значення ознаки, тим більша середня, і навпаки,
що видно з наведеного вище прикладу. На цю властивість середніх слід зважати при
використанні їх у порівняльному аналізі.

Якщо варіанти ознаки подаються у вигляді інтервалу (від..до), то слід знайти
серединне значення кожного з інтервалів як півсуму двох меж.

При обчисленні середньої з відносних величин (середній процент, середня питома
вага) необхідно брати за ваги знаменники співвідношень, за допомогою яких були обчислені
індивідуальні відносні показники.

У структурованій сукупності (складається з декількох груп) при розрахунку середньої
зваженої варіантами є групові середні, кожна з яких має відповідну вагу у вигляді групових
частот. Обчислену таким способом середню називають загальною.

Основні властивості середньої арифметичної:
 алгебраїчна сума відхилень усіх варіантів від середньої дорівнює нулю:

∑ ( х – хсер ) = 0 ,
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отже в середній взаємно компенсуються додатні та від′ємні відхилення
окремих варіант;

 сума квадратів відхилень варіантів від середньої менша за будь-яку іншу
величину:

∑ ( х – хсер )2 => min ;
 якщо частоти всіх варіантів поділити чи помножити на будь-яке число, то

середня від цього не зміниться:









)(
)(

af
afx

хсер ;

тому величина середньої залежить не від абсолютних значень ваг, а від
пропорцій між ними, від питомої ваги варіанта в сукупності; Згідно з цією
властивістю замість абсолютних ваг – частот ( ƒ ) – можна використати
відносні ваги у вигляді часток ( d ).

Інші степеневі середні використовують рідше. Середню гармонійну – як обернену
середній арифметичній, застосовують тоді, коли чисельність сукупності невідома. Середню
геометричну – для аналізу рядів динаміки. Середню квадратичну – при розрахунках
абсолютних і відносних показників варіації ознаки.

Структурним середнім надають перевагу в умовах недостатньої кількості вихідних
даних (наприклад, обмеження інформації у зв’язку з “комерційною таємницею”), а також для
більш детального розкриття властивостей розподілу і характеристики структури
досліджуваної сукупності.

У середніх узагальнювальних показниках, якими є степеневі середні, не видно ні
найбільш визначних досягнень, ні відставань, оскільки середня нівелює (стирає, ігнорує) усі
індивідуальні особливості. Тому їх доповнюють особливими показниками – модою та
медіаною, які є конкретними описовими характеристиками статистичного ряду. Ці
характеристики завжди відповідають повному варіанту.

Мода (Мо) – значення ознаки, яке найчастіше зустрічається в сукупності, тобто має
найбільшу вагу (частоту, частку). Наприклад: маємо 5 контрольних робіт у яких 1-на
помилка, 10 – з 2-ма помилками, 3 – без помилок. Модальним є варіант із значенням 2-ві
помилки, оскільки має найбільшу частоту – 10.

Мода має практичне значення у соціологічних, маркетингових та інших
дослідженнях, оскільки вказує, яке значення ознаки є найбільш ймовірним, масовим –
найбільш поширена думка, рейтинг популярності , споживчий попит тощо.

Зверніть увагу, іноді трапляються сукупності, в яких два, або навіть декілька варіантів
повторюються однакову кількість разів. Наявність декількох мод свідчить про
неоднорідність сукупності за досліджуваною ознакою – про об’єднання в одній сукупності
різноякісних одиниць.

Медіана (Ме) – значення варіюючої ознаки, яке поділяє впорядкований  ряд даних на
дві рівні частини: 50% одиниць досліджуваної сукупності матимуть значення ознаки менше,
ніж медіана, а 50% – більше. Це серединне (центральне) значення. За незгрупованими
даними, попередньо розташувавши їх за зростанням, можна визначити “позицію” медіани за
формулою:

NMe =
2

1n ,

де n – число одиниць сукупності.
Сума відхилень варіант від медіани є найменшою величиною. Ця властивість медіани

зумовлює її практичне використання, наприклад, у маркетингу, будівництві – при плануванні
розміщення торговельного закладу, зупинок міського транспорту тощо.
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3.
Показники варіації надають можливість оцінити залежність зміни ознаки від

суттєвих для неї причин. На основі цих показників оцінюється інтенсивність структурних
зрушень, щільність взаємозв′язків, точність результатів вибіркового обстеження.

Виражають показники варіації в абсолютних і відносних величинах.
До абсолютних показників належать:

 розмах варіації;
 середнє арифметичне відхилення;
 дисперсія (середній квадрат відхилень);
 середнє квадратичне відхилення.

Функції цих показників полягають у встановленні середньої величини з відхилень
індивідуальних значень ознаки від їх середнього значення. Чим меншою є величина
відхилень, тим краще, надійніше середній узагальнювальний показник характеризує
сукупність.

Розмах варіації ( R ) є найпростішим з показників варіації і використовується для
встановлення амплітуди варіаційної ознаки, тобто різниці між найбільшим і найменшим
значенням ознаки:

R = xmax – xmin .
Наприклад, встановити зміну попиту на книжкову продукцію, оцінити варіацію цін тощо.

Але слід зважати на те, що крайні значення ознаки, на яких базується цей показник,
часто бувають нетиповими (дуже низькі чи дуже високі), або мають випадковий характер. Це
дає викривлене значення амплітуди і вимагає уважного ставлення до даних спостереження.

Середнє арифметичне (лінійне) відхилення ( dлін ) служить точнішою
характеристикою варіації, оскільки враховує усі відхилення ознаки від її середнього
значення. Обчислюється як частка від ділення суми всіх відхилень на їх число. Відхилення
беруть за модулем, враховуючи властивість середньої, що (х – хсер) = 0. Отже:

dлін =
f

fxx
n

xx серсер  



,

відповідно для незгрупованих та згрупованих даних.
Для більш об’єктивного оцінювання ступеня варіації при якому не порушуються

закони алгебри щодо знаку відхилень (“ + ” чи “ – “) прийнято використовувати
дисперсію (2) – показник середнього квадрата відхилень, міра розсіювання варіантів.
Обчислюють аналогічно лінійному відхиленню з різницею у тому, що усі відхилення
варіантів від середньої підносять у квадрат:

2 =


 




f
fxx

n
xx серсер

22 )()(
.

Види дисперсій:
 загальна (2) – є результатом впливу усіх факторів, що спричинили варіацію

ознаки, як постійних (систематичних), так і випадкових; характеризує варіацію
ознаки навколо загальної середньої;

 групова (часткова) (і
2) – є результатом впливу випадкових факторів (усіх

крім фактора, покладеного в основу групування), характеризує варіацію ознаки
у межах групи навколо групової середньої; узагальнюючою мірою
внутрішньогрупової варіації є середня з групових дисперсій (і

2)сер;
 міжгрупова дисперсія (δ2) – є результатом впливу фактора (постійного), який

покладено в основу групування; характеризує відхилення групових середніх
від загальної, тобто систематичну варіацію.

Між видами дисперсій існує співвідношення – правило складання дисперсій –
загальна дисперсія дорівнює сумі середньої з групових дисперсій і міжгрупової дисперсії:



6

2 = (і
2)сер + δ2 ,

отже, чим більший внесок однієї з складових у загальну дисперсію, тим сильніший вплив
відповідних їм факторів.

Це правило широко використовується при обчислюванні щільності зв′язку, у
дисперсійному аналізі та в ряді інших випадків як для кількісних, так і для якісних ознак
(дисперсія альтернативної ознаки дорівнює добутку частки одиниць, які мають цю ознаку, на
частку одиниць, що її не мають). Наприклад, можемо дослідити, як впливає наявність
спеціальної освіти на плинність кадрів (стаж), якість виконання роботи залежно від
кваліфікації та інших умов, якість зберігання продуктів харчування залежно від терміну їх
зберігання тощо. Тобто визначити який з факторів, що впливають на варіацію ознаки має
більш (або менш) суттєве значення.

Середнє квадратичне (стандартне) відхилення () – це квадратний корінь з
дисперсії:

2  .
Чим менше стандартне відхилення, тим повніше середня арифметична характеризує

усю досліджувану сукупність, тим більш однорідною вона є.
Абсолютні показники варіації завжди виражаються у одиницях виміру ознаки.
Порівнюючи варіацію різних ознак в одній сукупності чи варіацію однієї ознаки в

різних сукупностях, недостатньо виявити абсолютні величини варіації, оскільки вони
залежать і від розміру варіації, і від рівня ознаки. Щоб забезпечити порівняння обчислюють
відносні показники варіації, значення яких залежить від того, який саме абсолютний
показник варіації використовується.

Базою порівняння служить середня арифметична величина ознаки (іноді медіана).
До відносних показників належать:

 коефіцієнт осциляції (VR) – характеризує відносне коливання крайніх значень
ознаки навколо середньої:

VR = %100
серx
R ;

 відносне лінійне відхилення (Vd):

Vd = %100%100 
Me
d

x
d
сер

;

 коефіцієнт варіації (V) – найчастіше застосовується:

V = %100
серx
 ,

при V ≤ 33% сукупність є однорідною, а середня є типовою та  надійною її
характеристикою.
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Тема 4. ВАЖЛИВІ ЗАКОНИ РОЗПОДІЛУ

Програмна анотація

1. Формування і види рядів статистичних даних. Закономірність розподілу.
2. Аналіз рядів розподілу, характеристики: центра, розміру та ступеня варіації,

форми розподілу.
3. Нормальний розподіл. Графічне зображення рядів розподілу.

Складовою частиною зведеної обробки даних статистичного спостереження є
побудова і формування рядів розподілу з метою виявлення основних властивостей та
закономірностей досліджуваної сукупності.

Ряд розподілу – це групування одиниць сукупності за однією  певною ознакою.
Характеризується двома величинами – варіантом і частотою:

 варіант – окреме значення групувальної ознаки;
 частота – число, що показує як часто варіант зустрічається в ряді. Сума усіх

частот визначає чисельність сукупності та її обсяг. Замість частот іноді
зручніше вживати частку – відносну частоту, що виражена в долях одиниці
(коефіцієнтом) чи відсотком до підсумку. Відповідно сума часток дорівнює
1-ці чи 100%. Абсолютна чисельність групи (частота) та відносна частота
(частка) – це частотні характеристики утвореного ряду розподілу.

У співвідношенні варіант і частот проявляється закономірність розподілу. А саме: в
деяких рядах із збільшенням значення варіюючої ознаки частоти спочатку збільшуються, а
після досягнення max величини в середині ряду зменшуються. Це вказує на те, що частоти
змінюються закономірно у зв′язку зі зміною варіюючої ознаки. Такі закономірності змін
частот і називають закономірностями розподілу.

Закономірності розподілу найбільш яскраво проявляються тільки у масових
спостереженнях.

Ряди розподілу поділяються на атрибутивні і варіаційні.
Атрибутивний ряд утворюють за якісною ознакою. Варіанти розташовують у їх

логічній послідовності. Прикладом такого ряду є розподіл населення за статтю, характером
праці, освітою, національністю; періодики – за характером видань, читацькою аудиторією.

Варіаційний ряд утворюється групуванням за кількісною ознакою. Варіанти такого
ряду упорядковують за зростанням (або спаданням) їх значень – ранжують. Це дозволяє
досить легко визначити min та max значення ознаки, відстань між ними, варіанти, що
найчастіше повторюються, розділити дані по групах.

За характером варіації кількісні ознаки поділяються на:
 дискретні ознаки – це дані, які виражені тільки цілими числами без

проміжних значень, наприклад, число дітей в сім’ї, кількість студентів у групі;
 неперервні ознаки – можуть приймати у визначених межах будь-яке значення,

не тільки ціле, а і дробове, наприклад, зарплата у гривнях і копійках;
Варіаційні ряди, побудовані за цими ознаками, називаються відповідно дискретними

чи інтервальними рядами.
У тих випадках, коли число варіантів дискретної ознаки досить велике, для неї

будують інтервальний ряд.
Аналіз закономірностей розподілу передбачає:

 визначення типового рівня ознаки, який є центром тяжіння розподілу;
 вимірювання варіації ознаки – ступеня згрупованості індивідуальних значень

ознаки навколо центра розподілу;
 оцінку особливостей варіації, ступеня її відхилення від симетрії.

Базою аналізу закономірностей розподілу слугує варіаційний ряд – дискретний або
інтервальний з рівними інтервалами.
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2.
Ряд розподілу може бути охарактеризований системою характеристик (статистичних

оцінок, показників), серед яких розрізняють:
 характеристики центра групування,
 характеристики варіації,
 характеристики форми розподілу.

Центром розподілу називається значення ознаки, навколо якого групуються інші
варіанти. До характеристик центра розподілу належать середня, мода і медіана.

Основною характеристикою центра розподілу вважається середня, яка спирається на
усю інформацію про досліджувану сукупність одиниць. Однак у деяких випадках середня
повинна бути доповнена чи навіть замінена модальним значенням або медіаною. Наприклад,
під час контролю якості зручніше користуватися медіаною, оскільки визначення медіани для
ранжируваного ряду даних не потребує спеціального розрахунку. Окрім того, на відміну від
середньої, вона не чутлива до крайніх значень взятої контрольної проби. В рядах з
відкритими інтервалами (до..., від...) також доцільніше використовувати моду та медіану.

Середня, мода і медіана для якісно однорідної сукупності незначно відрізняються
одна від одної. У симетричних розподілах   хсер = Мо = Ме.

До характеристик варіації, що показують як дані розподілені навкруг середньої,
належать: розмах варіації, середні арифметичне та квадратичне (стандартне)
відхилення, дисперсія – абсолютні показники та відносні – коефіцієнти варіації.

Дисперсію та стандартне відхилення найчастіше застосовують у статистичній
практиці, оскільки вони входять до більшості теорем теорії ймовірностей, що слугують
фундаментом математичної статистики. Крім того, дисперсію можна розкласти на складові,
які дозволяють оцінити вплив різних факторів, що зумовлюють варіацію ознаки.

Між абсолютними показниками варіації існують такі співвідношення:
 > d (правило мажорантності),  = 1,25d, R = 6.
В умовах нормального розподілу, якщо обсяг сукупності досить великий, встановлена

залежність між стандартним відхиленням та кількістю спостережень:
 в межах хсер ± 1 розташовано 68,3% кількості спостережень (членів ряду);
 в межах хсер ± 2 – 95,4% спостережень;
 в межах хсер ± 3 – 99,7% спостережень.

На практиці майже не зустрічаються відхилення, що перевищують ±3. Відхилення
3 вважається максимально можливим. Таке положення називають “правилом 3-х сигм”.

Відносні показники варіації застосовують для визначення однорідності (при V ≤ 33%)
досліджуваної сукупності.

До характеристик форми розподілу, які ілюструють ступінь скошеності і рівень
гостро- чи плосковершинності розподілу належать коефіцієнти асиметрії та ексцесу.

Статистичні ряди представляють у формі деякої кривої, до якої наближається графік
ряду при збільшенні обсягу сукупності і зменшенні довжини інтервалів групування.

Крива розподілу – це графічне зображення у вигляді неперервної лінії змін частот у
варіаційному ряді, функціонально пов′язаних зі зміною варіант (співвідношення варіант і
частот). Крива може характеризувати емпіричний (за даними спостережень) або теоретичний
(утворюється при дії лише основних, істотних причин) розподіл.

Аналіз варіаційних рядів зводиться до співставлення емпіричного і теоретичного
розподілів і визначенню ступеня розбіжностей між ними.

За формою ряди розподілу поділяють на одно-, дво- та багатовершинні.
Багатовершинність свідчить про неоднорідність досліджуваної сукупності і вимагає
перегрупування даних для виділення більш однорідних груп. Одновершинні переважно
характеризують якісно однорідні сукупності і можуть бути симетричні та асиметричні
(скошені), гостро- і плосковершинні.

Симетричним є розподіл, в якому частоти будь-яких двох варіантів, рівновіддалених
в обидва боки від центра, рівні між собою. Для нього виконується рівність  хсер = Ме = Мо.
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Асиметричним є розподіл, у якому частоти по обидва боки від центра змінюються
неоднаково, тобто вершина розподілу зміщена. Існує правостороння (хсер > Ме > Мо) і
лівостороння (хсер < Ме < Мо) асиметрії. Асиметрія виникає як результат обмеженої варіації
ознак в одному напрямку чи впливу домінуючої причини розвитку явища, яка призводить до
зміщення центра розподілу.

Найпростішими показниками асиметрії є:
 абсолютне відхилення – різниця між середніми   (хсер – Мо)  чи  (хсер – Ме); чим

більша різниця, тим більша асиметрія ряду;
 відносне відхилення – коефіцієнт асиметрії (Аs) – Аs = (хсер – Мо) / σ, чи

Аs = (хсер – Ме) / σ, при Аs = 0 – маємо симетричний розподіл, Аs > 0 –
правостороння асиметрія, Аs < 0 – лівостороння асиметрія.

Для симетричного розподілу розраховують коефіцієнт ексцесу (Е). Ексцес, це випад
вершини емпіричного розподілу уверх чи униз від вершини кривої нормального розподілу.
Якщо Е = 0 – це нормальний розподіл (симетричний), Е > 0 – гостровершинний, Е < 0 –
плосковершинний.

Необхідно відмітити, що хоча показники асиметрії та ексцесу характеризують
безпосередньо лише форму розподілу ознаки в межах досліджуваної сукупності, однак їх
визначення має не тільки описове значення. Часто асиметрія та ексцес надають конкретні
вказівки щодо подальшого дослідження вивчаємих явищ. Наприклад, поява значного
від′ємного ексцесу вказує на якісну неоднорідність досліджуваної сукупності. Крім того, ці
показники дозволяють зробити висновки щодо можливості застосування даного емпіричного
розподілу до типу кривих нормального розподілу.

3.
Серед найпоширеніших теоретичних розподілів найчастіше використовується

нормальний розподіл (розподіл Лапласа – Гауса), який відображає нормальна крива
(симетрична відносно max ординати). Такий розподіл є результатом впливу на значення
ознаки необмеженої кількості незалежних один від одного факторів, як це буває в природі.

Нормальний розподіл повністю визначений двома параметрами – середньою
арифметичною (хсер) та стандартним (середнім квадратичним) відхиленням (). Значення
ознаки при нормальному розподілі переважно зосереджуються біля центра розподілу – хсер.
Значення ознаки, які істотно відхиляються від хсер, зустрічаються рідко.

Підпорядкованість цьому закону буде більш точнішою у разі одночасної дії великої
кількості випадкових величин. Якщо жодна з випадково діючих причин за своєю дією не
буде переважаючою над іншими, то закон розподілу дуже близько підходить до
нормального. Наприклад, за нормальним законом розподілені вага та зріст людини,
відхилення у виробничому процесі при нормальному рівні організації та технології, в
розподілі населення означеного віку за розміром взуття та багато інших явищ, у яких
проявляється велика кількість незалежних значень спостережуваних ознак, серед яких немає
суттєво відмінних від решти значень ознаки статистичної сукупності.

Поняття нормального розподілу покладено в основу багатьох методів статистики.
Його використовують як стандарт для порівняння інших розподілів, застосовують у
вибірковому, кореляційно-регресивному, факторному методах статистичного дослідження.

Нормальний розподіл подібний до одновершинних симетричних розподілів, тому
його розглядають як перше наближення в разі статистичного моделювання.

При розв′язуванні багатьох задач необхідно встановити, за яким законом розподілена
ознака статистичної сукупності.

Щоб перевірити нормальність розподілу, тобто відповідність досліджуваного
розподілу нормальному, слід частоти фактичного розподілу порівняти з теоретичними
частотами, характерними для нормального розподілу. Для цього за фактичними даними,
підставляючи їх у відповідну формулу, обчислюють теоретичні частоти кривої нормального
розподілу.
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Ступінь відповідності між фактичним і теоретичним розподілами оцінюється за
допомогою показників (критеріїв) узгодженості.

Критерій згоди – це статистичний показник, що використовується для з′ясування
розбіжностей між прийнятою статистичною моделлю і спостережуваними даними ознаки,
які має описати ця модель. Одним з найпоширених є критерій Пірсона (хі-квадрат) – 2 :

2 =
 




.

2
..

теор

емптеор

f
ff

.

Чим більшою буде різниця між емпіричними та теоретичними частотами, тим більше
буде значення критерію Пірсона.

Обчисливши фактичне значення критерію, порівнюють його з табличним (критичним)
значенням:

 якщо 2
Ф > 2

табл , тобто 2 попадає у критичну область – розбіжність між
емпіричними та теоретичними частотами є істотною і її не можна пояснити
випадковими коливаннями даних, а емпіричний розподіл є принципово
відмінним від теоретичного;

 якщо 2
Ф < 2

табл , відхилення фактичних частот від теоретичних вважається
випадковим, неістотним; емпіричний розподіл відповідає теоретичному.

Існують ще такі критерії перевірки відповідності нормальному розподілу як критерій
Колмогорова-Смирнова, Романовського, Ястремського, Фішера, Вілконсона. Необхідною
умовою використання цих критеріїв є достатньо велике число спостережень – не менше 100
(20-30 за критерієм Пірсона).

Для зображення статистичних рядів розподілу використовують такі графіки:
 полігон,
 гістограма,
 кумулята і огіва,
 крива концентрації (Лоренца).

Полігон – зображення варіаційного (переважно дискретного) ряду у вигляді ламаної
лінії, що з’єднує сукупність точок в прямокутній системі координат. Значення ознаки
відкладається на осі абсцис (Х), а частоти (частки, щільність) – на осі ординат (Y).

Гістограма – сходинковий графік для інтервального варіаційного ряду. Утворені
прямокутники пропорційні за висотою частотам варіантів для кожного інтервалу. У випадку
нерівних інтервалів висота прямокутників пропорційна щільності розподілу ознаки у
конкретному інтервалі. Гістограму можна перетворити на полігон, з’єднавши середини
вершин стовпчиків лінією.

За гістограмою зручно визначати модальне значення ознаки – праву верхню вершину
модального (з максимальною ординатою) прямокутника з’єднуємо з правою вершиною
попереднього, а ліву вершину модального прямокутника – з лівою вершиною
післямодального прямокутника. Абсциса точки перетину з’єднувальних прямих буде модою
розподілу.

Кумулята і огіва – криві нагромаджених (кумулятивних) підсумків частот або часток.
Використовують для зображення як дискретних так і інтервальних рядів. Будуючи кумуляту,
на абсцисі відкладають варіанти, на ординаті – нагромаджені частоти. У разі побудови огіви,
яка є дзеркальним відображенням кумуляти, навпаки. За цими кривими визначають, скільки
одиниць сукупності, або яка їх частка не перевищує певного значення групувальної ознаки
(для дискретного ряду) чи верхньої межі відповідного інтервалу (для інтервального ряду).

Кумулятивні криві надають можливість графічного визначення медіани – остання
ордината кумуляти ділиться навпіл і через середину проводиться пряма паралельно осі
абсцис до перетину з кривою. Значення абсциси цього перетину є медіаною.

Крива Лоренца – різновид кумулятивної кривої, яка відображає рівномірність
розподілу частот варіаційного ряду та концентрацію обсягу досліджуваного явища.
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Тема 5. СТАТИСТИЧНІ МЕТОДИ ВИМІРЮВАННЯ І АНАЛІЗУ ВЗАЄМОЗВ’ЯЗКІВ

Програмна анотація

1. Види взаємозв’язків. Загальні прийоми виявлення наявності зв’язку.
2. Лінійний однофакторний кореляційно-регресійний аналіз.
3. Багатомірний аналіз. Непараметричні методи дослідження взаємозв’язків.

1.
Усі явища і процеси, що існують в природі та суспільстві взаємопов′язані й

взаємообумовлені, тому дослідження об′єктивних зв′язків між ними – найважливіше
завдання статистичного аналізу. У складному переплетінні всеохоплюючого взаємозв′язку
будь-яке явище є наслідком дії певної множини причин і водночас – причиною інших явищ.
Але причина сама по собі не визначає наслідку, останній залежить також від умов, у яких діє
причина. Вивчаючи закономірності зв′язку, причину та умови об′єднують в одне поняття
“фактор”. Відповідно ознаки, які характеризують фактори (тобто зумовлюють зміни інших,
пов′язаних із ними ознак) називаються факторними (незалежними) чи просто факторами.
А ті ознаки, що характеризують наслідки (тобто змінюються під дією факторних ознак) є
результативними (вислідними).

Залежність між ознаками може проявлятися у функціональній або стохастичній
формі.

Функціональний вид зв’язку характеризується повною відповідністю між зміною
факторної ознаки й зміною результатної величини. Тобто кожному можливому значенню
факторної ознаки (х) відповідає одне і тільки одне чітко визначене значення результативної
(вислідної) ознаки (у). Завдяки цьому функціональну залежність можна описати
математичними формулами. Такий зв′язок маємо у фізичних, хімічних процесах – залежність
довжини ртутного стовпчика від температури навколишнього середовища. Функціональні
зв’язки притаманні переважно природним і технічним системам. У суспільних процесах – це
зв′язок між елементами розрахункових формул показників – адитивний (a + b + c) або
мультиплікативний (a = bc, c = a/b), а також залежність середніх величин від структури
сукупності. Функціональні залежності вивчають точні науки – математика, фізика, хімія. Для
дослідження суспільних явищ їх використовують нечасто.

Стохастичний (статистичний) вид зв’язку передбачає, що кожному значенню
факторної ознаки відповідає певна множина значень результативної ознаки. Тобто причинна
залежність проявляється не в кожному окремому випадку, а в загальному, при великій
кількості спостережень. Отже на відміну від функціональних, стохастичні зв′язки
неоднозначні. Такі зв′язки виявляються як узгодженість варіації двох чи більше ознак.
Наприклад, залежність між рівнем кваліфікації та продуктивністю праці, залежність між
кольором очей та кольором волосся тощо.

Різновидом стохастичного зв′язку є кореляційний зв′язок, при якому зі зміною
факторної ознаки змінюється середнє значення результативної ознаки. Термін “кореляція”
означає співвідношення, відповідність. Цей вид зв’язків найчастіше використовують у
дослідженнях суспільних явищ, для яких характерно, що поряд з істотними факторами, які
формують рівень результативної ознаки, на неї впливає багато інших неврахованих і
випадкових факторів. Наприклад, залежність захворюваності від екологічного стану
довкілля. На забруднених радіонуклідами територіях стан здоров′я мешканців коливається
від “тяжко хворого” до “практично здорового”, проте  в середньому у таких регіонах,
порівняно з екологічно чистими, інтенсивність захворювання значно вища.

На відміну від функціональної залежності, кореляційний зв’язок є неповним
(відзначають лише певне співвідношення між причиною і наслідком), оскільки залежність
між функцією (ŷ) і аргументом (х) у кожній ситуації перебуває під впливом інших факторів.

Кореляційні зв’язки проявляються тільки у масових явищах! З їх допомогою
встановлюється тенденція змін результативної ознаки при зміні величини факторної.
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Кореляційна залежність може встановлюватися для пари показників (парна кореляція) або
для декількох показників (множинна) кореляція.

Для виявлення наявності чи відсутності кореляційного зв’язку, використовують ряд
специфічних методів – елементарні прийоми, такі як:

 порівняння паралельних рядів даних;
 аналітичне групування (побудова групових та кореляційних таблиць);
 графічне зображення кореляційного поля;

а також дисперсійний та кореляційно-регресійний аналіз.
Порівняння паралельних рядів є найпростішим із перелічених прийомів і полягає у

співставленні ряду значень факторної ознаки та ряду відповідних значень результативної
ознаки. Значення фактора розташовують у ранжированому (зростаючому) порядку, а потім
простежують співвідношення й напрямок зміни величини результативної ознаки. Наприклад,
є умовні дані витрат на рекламу (факторна ознака) та кількість замовників (результативна
ознака) поліграфічних фірм:
№ п/п   фірми 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Рекл. витрати
(ум. грош. од.) 8 8 8 9 9 9 9 9 10 10 10 10

Кількість
замовн. (чол.) 800 850 720 850 800 880 950 820 900 1000 920 1060

Тут можна побачити, що в цілому для усієї сукупності фірм збільшення затрат на
рекламу приводить до збільшення кількості замовників, хоча в окремих випадках наявність
такої залежності може й не убачатися. Якщо зіставити дані по фірмах із номерами 2 та 5 або
7 та 11 побачимо зворотне співвідношення. Це пояснюється тим, що в кожному окремому
випадку, кількість замовників залежить не тільки від розміру затрат фірми на рекламу, а й
від інших факторів.

Отже у тих випадках, коли зростання величини факторної ознаки тягне за собою
зростання величини результативної ознаки, говорять про можливу наявність прямого
кореляційного зв’язку. Якщо ж із збільшенням факторної ознаки величина результативної
ознаки має тенденцію до зменшення, то можна припустити, що існує зворотній
кореляційний зв’язок між ознаками.

Зверніть увагу, що наявність великої кількості значень результативної ознаки, які
відповідають одному й тому ж значенню ознаки-фактора, ускладнює сприйняття таких
паралельних рядів особливо при великій кількості одиниць досліджуваної сукупності. У
таких випадках для встановлення факту наявності зв’язку доцільніше скористатися
статистичними таблицями.

Аналітичне групування належить до найважливіших методів дослідження
взаємозв’язків. Виконується побудовою групових статистичних таблиць – усі
спостереження поділяють на групи за величиною факторної ознаки і для кожної групи
обчислюють середні значення результативної ознаки. Порівнюючи зміни середніх,
виявляють характер зв’язку. У наведеному вище прикладі факторна ознака представлена
трьома варіантами повторюваних значень, отже маємо групування:

Групи поліграфічних фірм
за рекламними затратами

(умовн. грош. од.)

Кількість фірм у групі Середня кількість
замовників фірм

даної групи (чол.)
8 3 790
9 5 860
10 4 1980

Порівнявши середні значення результативної ознаки по групах, можна припустити
(але не стверджувати) наявність прямого кореляційного зв’язку між досліджуваними
ознаками. Отже більший внесок у рекламу може сприяти збільшенню кількості замовників.
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Іншим можливим прийомом виявлення зв’язку є використання кореляційних
таблиць. В таких таблицях факторну ознаку розташовують, як правило, у рядках, а
результативну – у графах (стовпчиках). Числа у клітинках перетину означають частоту
повторення даної комбінації значень х та y. Для кожного рядка розраховують середнє
значення результативної ознаки, порівнюючи які і, проводять аналіз.

Слід звернути увагу і на розташування частот по діагоналі таблиці. Якщо частоти
розміщені на діагоналі з лівого верхнього до правого нижнього кута (більшим значенням
фактора відповідають більші значення результату) – можна припустити наявність прямої
кореляційної залежності, якщо ж навпаки, з правого верхнього до лівого нижнього (більшим
значенням фактора відповідають менші значення результату) – припускають наявність
зворотного зв’язку між ознаками.

Графічно взаємозв′язок двох ознак зображується за допомогою поля кореляції. В
прямокутній системі координат на вісі абсцис відкладаються значення факторної ознаки, а на
вісі ординат – результативної і отримують точковий графік, який називають “полем
кореляції”.

За характером розміщення точок можна судити про напрям і силу зв’язку:
 точки розташовані хаотично – це свідчить про відсутність тісних зв’язків;
 сконцентровані навколо діагоналі від нижнього лівого кута координат до

верхнього правого – це щільний прямий зв’язок;
 сконцентровані навколо діагоналі від верхнього лівого кута координат до

правого нижнього – це зворотній зв’язок між досліджуваними ознаками.
Якщо на такий графік нанести середні значення результативної ознаки і з’єднати

відрізками відповідні точки, отримаємо емпіричну лінію зв’язку, яка відображує форму
зв’язку – лінійну (означає рівномірну зміну залежних ознак) чи криволінійну (нерівномірну).

Розглянуті прийоми характеризують лише загальні риси зв’язку, його тенденцію.
Визначити внесок кожного з факторів, а також тісноту зв′язку дозволяють методи
кореляційно-регресійного та дисперсійного аналізу.

2.
Кореляційний аналіз має своїм завданням кількісно визначити та оцінити тісноту

(силу) статистичного зв′язку між двома ознаками. Він не встановлює причин залежності між
досліджуваними ознаками, а лише виявляє наявність самої залежності, її силу та напрям.
Наприклад, необхідно з′ясувати, в якій мірі травмування водія в автомобільній аварії
пов′язане з відсутністю засобів безпеки. Наскільки сильною є кореляція між цими подіями?

Регресійний аналіз полягає у визначенні аналітичного виразу кореляційного зв′язку –
опису виду і параметрів функції зв’язку (регресійної моделі). Термін “регресія” (від лат.
regredior – повертаюсь) означає повернення до середньої.

За числом факторних ознак , які входять у регресійну модель, розрізняють одно- та
багатофакторні моделі.

Важливими умовами правильного практичного застосування кореляційно-
регресійного аналізу являються:

 однорідність та нормальний характер розподілу одиниць, які підлягають
вивченню методами кореляційно-регресійного аналізу;

 достатня кількість спостережень;
 незалежність один від одного факторів, які виділені для дослідження.

На практиці іноді виникають відхилення від означених передумов, але це зовсім не
означає відмови від використання кореляційно-регресійних методів аналізу в дослідженнях.

Отже в основі кореляційно-регресійного аналізу лежить припущення про те, що
залежність між значенням факторної ознаки (х) і середнім значенням результативної (ŷ) може
бути представлена у вигляді функції

ŷ = ƒ(х),
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лінії регресії х на ŷ, яка називається рівнянням простої парної регресії – однофакторною
регресійною моделлю.

Якщо залежні ознаки змінюються більш-менш рівномірно – емпірична лінія зв’язку
(лінія групових середніх) наближається до прямої – зв’язок між ними можна описати за
допомогою лінійної функції

ŷ = а + bx,
де а і b – параметри лінійного регресійного рівняння.

Параметр b – коефіцієнт регресії, розглядається як ефект впливу x на ŷ. Він показує,
на скільки одиниць в середньому змінюється результативна ознака ŷ зі зміною факторної
ознаки x на одиницю. При прямому зв′язку між залежними ознаками b – величина додатна,
при оберненому – від′ємна.

Параметр а – вільний член рівняння регресії, це значення ŷ при х = 0. Якщо межі
варіації не містять нуля, то цей параметр має лише розрахункове значення, тобто показує
усереднений вплив на результативну ознаку неврахованих або не виділених для дослідження
факторів.

Рівняння регресії відбиває закон зв′язку між x та ŷ не для окремих елементів
сукупності, а для сукупності в цілому. Закон, який абстрагує вплив інших факторів, виходить
із принципу “за інших однакових умов”.

Наступним кроком є визначення параметрів рівняння зв’язку методом найменших
квадратів, основною умовою якого є мінімізація суми (S) квадратів відхилень  емпіричних
(фактичних) значень результативної ознаки (у) від теоретичних  (розрахункових, обчислених
за рівнянням регресії) (ŷ):

S =  (у – ŷ)2  min.

Розглядаючи S в якості функції параметрів a і b та, виконавши математичні
перетворення (диференціювання) отримаємо можливість знайти оцінки цих параметрів. Для
їх обчислення складають і розв′язують систему нормальних рівнянь для прямого зв′язку, де
n – обсяг досліджуваної сукупності (число одиниць спостереження):

 y = na + b x,
 xy = a x + b x2.

Отже для визначення шуканих параметрів регресійного рівняння (а і b) необхідно
обчислити за фактичними даними такі величини: n,  y,  x,  xy,  x2.

На практиці часто дослідження проводять за великою кількістю спостережень. Тому
вихідні дані зручніше надавати у зведеній кореляційній таблиці.

Визначивши параметри регресійного рівняння слід оцінити їх значимість, оскільки
вони відіграють важливу роль у прогнозуванні показників. Значимість коефіцієнта регресії
(b) оцінюють за допомогою t – критерію Стьюдента – фактичні дані підставляють у
формулу критерію і обчислюють його розрахункове значення. Потім порівнюють з
критичним (табличним). Якщо tрозр. > tтабл., то коефіцієнт регресії (b) вважається значимим.

Необхідно також оцінити і адекватність регресійної моделі, тобто можливість
надійного прогнозування середніх значень результативної ознаки за даними значеннями
факторної ознаки. Для оцінки надійності застосовують F – критерій Фішера і метод
перевірки гіпотез. Якщо Fрозр. > Fтабл., то гіпотеза про значущість рівняння приймається.

Щоб знайти теоретичні прогнозні значення результативної ознаки, необхідно
підставити в отримане рівняння регресії конкретні значення факторної ознаки. Так
одержують прогноз показника (ŷ) за умов збереження загальної тенденції розвитку явища у
часі по даним за минуле, і екстраполяції здобутих залежностей на майбутнє. Правильність
розрахунку перевіряється рівністю сумарних теоретичних та емпіричних значень
результативної ознаки при їх зіставленні.

Слід звернути увагу на те, що моделям, які побудовані на основі рівнянь регресії,
притаманні слабкі екстраполяційні властивості (поширення кількісних характеристик і
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висновків на іншу сукупність, інший час, за межі вивчаємої сукупності). Вони не
відображують тенденцій розвитку суспільних процесів і використовуються для побудови
короткочасних прогнозів. Інтерпретація моделей регресії дозволяє виявити лише резерви
розвитку досліджуваних явищ.

Для кількісної оцінки сили зв′язку (узгодженості варіацій взаємозв′язаних ознак)
статистика використовує низку коефіцієнтів із такими спільними властивостями:

 за відсутності будь-якого зв′язку значення коефіцієнта наближається до нуля;
 при функціональному зв′язку – до одиниці;
 за наявності кореляційного зв′язку коефіцієнт виражається дробом (частіше

десятковим), який за абсолютною величиною тим більший, чим тісніший
зв′язок.

Найпоширенішим є лінійний коефіцієнт кореляції Пірсона (r) – характеризує
тісноту і напрям зв′язку між двома ознаками, що корелюють у випадку наявності між ними
лінійної залежності. Змінюється в межах: -1  r  1. При прямому зв′язку r – величина
додатна, при зворотному – від′ємна. Знаки коефіцієнтів кореляції і регресії співпадають.

Для одержання висновків про практичне застосування побудованої регресійної моделі
значенням коефіцієнта надається якісна оцінка, яка визначається за шкалою Чеддока:
Значення
коеф. r | 0,1| – | 0,3| | 0,3| – | 0,5| | 0,5| – | 0,7| | 0,7| – | 0,9| | 0,9| – | 0,99|

Зв′язок Практично
відсутній Слабкий Помірний Сильний

(щільний)
Дуже

сильний
До інтерпретації отриманих коефіцієнтів кореляції слід підходити особливо обережно

у разі незначного обсягу досліджуваної (вибіркової) сукупності. Тому необхідною є
перевірка істотності кореляційного зв′язку, яка виконується за допомогою t-критерію
Стьюдента і ґрунтується на порівнянні емпіричних  значень (t) з критичними, які могли б
виникнути за відсутності зв′язку. При цьому висувається й перевіряється гіпотеза (Н0) про
рівність лінійного коефіцієнта кореляції нулю [Н0 : r = 0]. Якщо фактичне значення критерію
перевищує критичне, то зв′язок між ознаками не випадковий.

3.
Більш загальним завданням регресійного аналізу є з′ясування і одержання залежності

між групою незалежних факторів (х1, х2, …, хm) і показником (результативною ознакою ŷ). Це
може бути зміна курсу долара до гривні залежно від часу, рівня емісії, процентної ставки
НБУ та інших факторів. Або зміна рівня злочинності в Україні залежно від зміни факторів:
рівня безробіття, заробітної плати, рівня алкоголізму і наркоманії тощо. Таке вивчення
зв′язку між ознаками має назву множинної (багатофакторної) регресії і описуються
узагальненою регресійною моделлю

ŷ = ƒ(х1, х2, …, хm)
та багатофакторною лінійною моделлю

ŷ = a + b1x1 + b2x2 +…+ bnxn ,

де  (b1, b2, …, bm) – параметри моделі, які необхідно оцінити.
Передумовою застосування множинного аналізу є відсутність функціонального

зв’язку між факторами.
Такий аналіз надає можливість оцінити вплив на досліджуваний результативний

показник кожного із введених у модель факторів при фіксованому положенні на середньому
рівні інших факторів.

Модель є придатною для практичного використання лише тоді, коли є адекватною,
тобто статистично значимими є усі змінні!
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Проведення множинного аналізу на практиці доцільно виконувати з використанням
спеціальних пакетів прикладних програм, залишаючи за дослідником визначення виду
моделі та інтерпретацію результатів моделювання.

Розглянуті вище методи вимірювання взаємозв’язків між ознаками називають
параметричними, оскільки вони базуються на використанні середніх величин і дисперсій,
які є основними параметрами розподілу. Зрозуміло, що параметричні методи не можна
застосовувати, якщо ознаки не піддаються кількісному виміру (є атрибутивними) або не
виконується припущення про нормальний розподіл результативної ознаки (як кількісної так і
якісної) для сукупностей незначного обсягу. В таких випадках застосовують
непараметричні методи дослідження взаємозв’язків, які:

 не вимагають числового вираження значень ознак;
 не вимагають обчислення параметрів розподілу;
 не вимагають інформації про розподіл ознак в сукупності.

Але непараметричні методи забезпечують лише оцінку щільності зв’язку та перевірку
його істотності і не дають змогу представити зв’язок аналітично.

В основі обчислення щільності зв’язку між атрибутивними ознаками лежить побудова
таблиць співзалежності (взаємного спряження), у яких представлені комбінаційні розподіли
сукупностей за факторною ознакою – по рядках, та результативною – по графах. Найбільш
поширеними є таблиці  2 х 2 :

Ознака А Не А ∑ В
В а b a + b
Не В с d с + d
∑ А a + c b + d a + b + с + d

Для вимірювання щільності зв’язку між двома альтернативними ознаками використовують
коефіцієнт асоціації (КА) та коефіцієнт контингенції (KК):

bcad
bcadК А 




       dccadbba
bcadК К 


 .

Зв′язок вважається підтвердженим, якщо КА  0,5 чи KК  0,3 (!). Наприклад,
проаналізувати успішність студентів залежно від статі, виділивши дві групи: студенти, що
склали іспит, та студенти, що не склали іспит.

Стать Кількість студентів РазомСклали Не склали
Дівчата а = 25 b = 2 а + b = 27
Хлопці с = 20 d = 3 c + d = 23
Разом а + с = 45 b + d = 5 50

KА = 0,09  0,5, а KК = 0,00025  0,3, тобто між статтю та успішністю студентів зв′язок
надто незначний, практично відсутній. Отриманий висновок можна вважати справедливим,
тому, що істотними факторами успішності є не стать, а здібності, зацікавленість,
організованість, відвідування занять, кількість годин самостійної роботи та інше.

Коли кожна з якісних ознак складається більше ніж із двох груп (неквадратні таблиці),
то для визначення щільності зв′язку застосовують коефіцієнт взаємної спряженості
Пірсона – Чупрова (С), який теж приймає значення від 0 до 1.

Якщо одна із взаємопов’язаних ознак має кількісний вираз, а друга – альтернативний,
то показником щільності є бісеріальний коефіцієнт кореляції (бісерія означає дві серії).
Наприклад, залежність рівня доходів (кількісна ознака) від рівня освіти (атрибутивна).

Оцінка всіх непараметричних показників здійснюється через t-критерій Стьюдента.
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Для обробки даних соціологічних досліджень (анкет), медичних обстежень, рейтингів,
експертних оцінок тощо, тобто там, де ознаки вимірюються за допомогою номінальної та
порядкової шкали (наприклад, “стать”, “соціоекономічний статус сім’ї”, “діагноз” і т. ін.)
часто застосовують методи рангової кореляції.

В основу непараметричних методів рангової кореляції покладено принцип нумерації
значень статистичного ряду.

Кожній одиниці сукупності надається порядковий номер за величиною значення
окремої ознаки – ранг (натуральне число 1, 2, 3, ...). Ранжування, тобто процедура
упорядкування об′єктів вивчення на основі віддавання переваг, проводиться за кожною
ознакою окремо. При ранжуванні значень факторної і результативної ознак слід
використовувати один принцип – або від менших значень до більших, або від більших до
менших! Кількість рангів дорівнює обсягу сукупності. Зі збільшенням обсягу ступінь
“розпізнаваності” елементів зменшується, тому рангові оцінки щільності зв′язку доцільно
використовувати для сукупностей невеликого обсягу.

До рангових оцінок щільності належать коефіцієнт кореляції рангів Спірмена (p) –
базується на основі різниці рангів (d) факторної і результативної ознак для кожної одиниці
сукупності та Кендала (τ). Ці коефіцієнти мають ті самі властивості, що і лінійний
коефіцієнт кореляції – змінюються в тих же межах, оцінюють щільність зв′язку та вказують
його напрям. Зв′язок між ознаками можна визнати статистично істотним, якщо значення
коефіцієнтів рангової кореляції Спірмена і Кендала більше 0,5.

Наприклад, експерти оцінили технічний та фінансовий стан семи підприємств
видавничої галузі в балах за певними критеріями: 1-й ранг – найменшому значенню ознаки,
останній – найбільшому (умовні дані):

№ підпр-ва
Експертні оцінки Ранги

d = Rx – Ry d2Технічний
стан (х)

Фінансовий
стан (у)

Rx Ry

1 27 26 1 2 -1 1
2 30 25 2 1 1 1
3 38 30 6 4 2 4
4 36 32 5 5 0 0
5 33 28 3 3 0 0
6 42 37 7 7 0 0
7 35 33 4 6 -2 4

Разом х х х х х 10

  821.0
1

6
1 2

2




 
nn

d
p i ,

0.821 > 0.5, що свідчить про наявність прямого зв′язку між технічним і фінансовим станом
підприємств видавничої спрямованості.
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Тема 6. РЯДИ ДИНАМІКИ. АНАЛІЗ ІНТЕНСИВНОСТІ ТА ТЕНДЕНЦІЙ
РОЗВИТКУ. СТАТИСТИЧНІ ІНДЕКСИ

Програмна анотація

1. Складові елементи динамічного ряду. Правила побудови. Характеристики.
2. Аналіз рядів динаміки. Методи прогнозування.
3. Суть індексів та їх класифікація.

1.
Дослідження процесів зміни і розвитку явищ у часі відбувається на основі побудови і

аналізу рядів динаміки.
Динамічний (часовий) ряд – це сукупність значень статистичних показників, які

розташовані у хронологічному порядку. Подається у вигляді таблиці чи графіка (на осі
абсцис відкладають шкалу часу, на ординаті – шкалу рівнів ряду).

До складу динамічних рядів входять елементи двох типів:
 рівні ряду – числові значення статистичних показників, які характеризують

об’єкт, що вивчається на певний момент чи період часу;
 моменти або періоди часу, яким відповідають рівні ряду;

Наприклад, видання книжок видавництвами України (Інформаційний бюлетень
Держкомстату України, 1998 р.)

Рівні Періоди 1990 р. 1996 р. 1997 р. У % до підсумку
1990 р. 1996 р. 1997 р.

Кількість книжок (друков. одиниць),
виданих українською мовою: 2164 3069 3140 24 51 50

Статистичні показники (рівні), що приводяться в динамічних рядах, можуть бути
абсолютними, відносними або середніми величинами.

Залежно від ознаки часу динамічні ряди поділяють на
 інтервальні – числові ряди, які характеризують розміри явищ за певні періоди

часу (рік, квартал, місяць, день); відмінною особливістю таких рядів для
абсолютних рівнів є можливість додавання рівнів, в результаті чого отримують
нагромаджені підсумки – характеристики за більш тривалий проміжок часу;

 моментні – характеризують обсяг явищ на певний момент часу; для цих рядів
обчислюють різницю рівнів, яка характеризує зміну рівня за означений період
часу, наприклад, якщо відома кількість студентів Інституту на 1 вересня
поточного і попереднього років, можна визначити на скільки збільшилася чи
зменшилася їх кількість за цей період.

Динамічні ряди, рівні яких характеризуються середніми або відносними величинами,
називають похідними рядами.

Важливою умовою побудови часових рядів є умова співставлення їх рівнів. Для
незіставимих рівнів не можна розраховувати показники ряду динаміки і проводити їх аналіз.
Основними вимогами зіставимості динамічних рядів вважають:

 рівність періодів, до яких належать статистичні показники, наприклад, обсяг
випущених книжок за різні роки порівнюють тільки січень із січнем;

 однакова повнота охоплення досліджуваних частин явища;
 збіг територіальних меж явища;
 співвимірність рівнів ряду (однаковий масштаб та однакові одиниці виміру);
 єдине тлумачення одиниці об’єкта спостереження, єдина методологія

розрахунку показників на протязі періоду, який аналізується, що є особливо
важливим при міжнародних співставленнях.
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Якщо рівні часового ряду відповідають наведеним вище вимогам, то можна
розв’язати ряд основних задач, що виникають при вивченні динамічних рядів:

1) визначити характеристики інтенсивності зміни рівнів ряду від періоду до періоду;
2) визначити середні характеристики часового ряду за той чи інший період;
3) виявити тенденції розвитку досліджуваного явища як на окремих його етапах, так і в

цілому за період, що розглядається;
4) виконати прогноз розвитку явища на майбутнє.

До основних характеристик рядів динаміки належать дві категорії показників:
 показники зміни рівнів динамічного ряду – вказують напрям, швидкість та

інтенсивність цих змін, їх отримують у результаті порівняння (зіставлення)
абсолютних і відносних рівнів ряду;

 середні характеристики рівнів динаміки.
Рівень, який зіставляється, називають поточним (уі), а рівень з яким зіставляють –

базисним (у0). Можливі два варіанти зіставлення поточних рівнів ряду динаміки:
1) з одним і тим самим рівнем  (постійна база порівняння (у0) за яку можна обрати

початковий або будь-який інший рівень) – отримують базисні показники;
2) з попереднім рівнем (уі-1) – дістають ланцюгові показники динаміки.

До показників зміни рівнів динамічного ряду належать:
 абсолютний приріст (∆і) – різниця між порівнюваним і базисним рівнями;
 темп зростання (зміни) (Тз) – відношення двох рівнів (порівнюваного та

базисного) у вигляді коефіцієнта, чи у %;
 темп приросту (Тпр) – відношення абсолютного приросту до рівня, що

прийнятий за базу порівняння або різниця між темпом зростання (у %) і 100 %;
вимірює відносну швидкість зростання (або зменшення);

 абсолютне значення одного відсотка приросту (А) – відношення абсолютного
приросту до темпу приросту за один і той самий період, показує соту частину
рівня, узятого за базу порівняння, тобто абсолютну величину, яка відповідає
кожному проценту приросту;

 коефіцієнт випередження (Квип) – відношення темпів зміни двох динамічних
рядів за рівні періоди часу; частіше використовують коефіцієнти
випередження, які розраховані з середніх темпів зросту чи приросту.

Середні характеристики динамічного ряду відображають узагальнені, типові
тенденції розвитку досліджуваного явища за ряд періодів. Для обчислення середніх
показників динаміки користуються загальними положеннями теорії середніх. Такими
показниками є:

 середні рівні ряду (усер) – обчислюють відповідно до виду часового ряду; для
інтервального ряду з рівними інтервалами використовують формулу середньої
арифметичної простої; для моментного з рівними інтервалами – середньої
хронологічної, з нерівними інтервалами – середньої арифметичної зваженої;

 середній абсолютний приріст (∆усер) – обчислюють як середню арифметичну з
ланцюгових приростів (показників абсолютної швидкості зростання);

 середній темп зростання (Тзсер) – за формулою середньої геометричної;
 середній тепм приросту (Тпрсер) – визначають як різницю між середнім темпом

зростання і одиницею (у вигляді коефіцієнтів) чи 100%-ми (у %).
Зверніть увагу, що у практичних розрахунках вище наведених показників слід

враховувати коливання (зміну) рівнів часового ряду. У випадках відчутної коливності ряду
використання середньої геометричної може призвести до істотних прорахунків. При
визначенні середніх рівнів слід мати на увазі, що середня буде досить надійною
характеристикою ряду динаміки, якщо вона характеризує період із більш-менш стабільними
умовами розвитку. Якщо ці умови суттєво змінювалися протягом досліджуваного періоду,
перевагу слід надати середнім, які розраховані по окремих періодах.
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2.
Аналіз рядів динаміки полягає у встановленні закономірностей змін рівнів

досліджуваного показника у часі, виявленні основної тенденції (тренда) розвитку явища –
певного напряму зміни явища: тенденції до росту, стабільності або до зниження рівнів
явища.

Рівні ряду динаміки формуються під сукупним впливом множини довготривалих
(основних) факторів, які визначають конкретний вид тренда, і короткочасних факторів та
різних випадкових обставин, які викликають відхилення фактичних значень рівнів ряду від
тренда. Виявлення основної закономірності змін рівнів ряду передбачає її кількісний вираз, в
деякій мірі вільний від випадкового впливу. Тому виявлення основної тенденції
називається в статистиці вирівнюванням часового ряду, а методи виявлення – методами
вирівнювання. Вирівнювання дозволяє характеризувати особливість змін ряду у часі в
загальному вигляді, як функцію часу, де через час виражено вплив усіх основних факторів.
Отже рівень динамічного ряду можна подати функцією:

уt = ƒ(t) + ε(t) ,

де ƒ(t) – тенденція, зумовлена впливом постійно діючих факторів;
ε(t) – величина, що визначає вплив випадкових коливань.

Найбільш поширені методи визначення основної тенденції динамічного ряду
полягають в укрупненні інтервалів часу та заміні первинного ряду рядом середніх по
інтервалах. У середніх врівноважуються коливання рівнів первинного ряду, внаслідок чого
тенденція розвитку виявляється чіткіше.

Метод збільшення інтервалів (періодів) часу – найпростіший спосіб вирівнювання
ряду, суть якого у об’єднанні періодів (замість щоденних обчислюються щомісячні рівні,
замість щорічних – три-, п’ятирічні рівні тощо, тобто обчислюють сумарний та середній
(ступінчатий) показник за збільшений період). Вихідний ряд динаміки замінюється іншим,
показники якого відображають явище за більш тривалий період часу. Внаслідок укрупнення
інтервалів часу відхилення, які викликані дією випадкових факторів поглинаються, що дає
змогу точніше з’ясувати загальну тенденцію розвитку.

Метод плинної (ковзної) середньої – спочатку знаходять середнє арифметичне
значення з перших m рівнів ряду, потім знаходять нову середню з того ж числа рівнів
(зберігається постійний інтервал), але, починаючи з другого за лічбою рівня (зміщуємо на
одну дату), далі, починаючи з третього і т. д. Знайдене значення середньої стосується того
періоду, який знаходиться в середині інтервалу. Наприклад, якщо інтервал становить три
місяці – січень, лютий, березень, то обчислений середній показник відносять станом на
місяць лютий. На практиці застосовують, як правило, непарні інтервали (m = 3, 5, 7 тощо).

Аналітичне вирівнювання (згладжування) – найефективніший, але й більш
складний метод. Надає можливість не тільки виявити тенденцію, а й кількісно її виміряти. В
цьому разі фактичні рівні динамічного ряду замінюють теоретичними, розрахованими на
основі рівняння регресії, тобто на основі фактичних даних ряду динаміки підбирається
математична функція – “трендова крива” (лінійна, параболічна, показова, експоненційна та
ін.) за допомогою якої описується основна тенденція. Час розглядається як незалежна змінна,
а рівні ряду виступають як функція цієї змінної ƒ(t). Завдання зводиться до визначення виду
функції (з урахуванням специфіки досліджуваного процесу і характеру динаміки),
обчислення її параметрів за емпіричними даними та розрахунку теоретичних рівнів за
формулами. Методика визначення параметрів рівняння регресії і статистичної оцінки
отриманих результатів розглядалася у попередніх розділах.

Для вимірювання коливань рівнів динамічного ряду використовують вже відомі
показники варіації: розмах варіації, стандартне відхилення, коефіцієнт варіації.

Іноді виникає необхідність знаходження відсутніх проміжних членів ряду, тих на
яких немає даних. Ця процедура має назву інтерполяції.
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Інтерполяція – знаходження показника (приблизний розрахунок) в середині ряду на
основі закономірності розвитку явища за період, що досліджується. Точність такого
розрахунку залежить від стабільності показників динаміки – абсолютних приростів, темпів
росту. Обчислення проводять на основі середнього абсолютного приросту або середнього
темпу росту. Наприклад: динаміка товарообороту за 1996-2001 рр. (умовні дані)

Показники Роки
1996 1997 1998 1999 2000 2001

Товарооборот, млн. грн. 130 134 – 140 141 145
Абсолютний приріст, млн. грн. – 4 – – 1 4
Темп росту, % 100 103,1 – – 100,7 102,8

Обчислимо невідомий рівень – товарооборот за 1998 рік.
1. Середньорічний абсолютний приріст за весь період: Δсер = (145 - 130) / 5 = 3 млн. грн.

товарооборот за 1998 рік: у1998 = 134 + 3 = 137 млн. грн.

2. Середньорічний темп росту за весь період: Тзсер = %1,102021,115,1
130
145 55  , тоді

товарооборот за 1998 рік – у1998 = 134 х 1,021 = 136,8 млн. грн.
При прогнозуванні показників динаміки застосовують такий метод статистичного

прогнозування як екстраполяція тренда – знаходження невідомих рівнів наприкінці чи на
початку динамічного ряду (за межами наявних фактичних даних). Тобто за визначеними
аналітичними рівняннями тренда (математичними моделями) передбачають попередній або
майбутній розвиток явищ, припускаючи, що виявлена тенденція буде зберігатися і надалі.

Екстраполяція на короткий період можлива також на основі середнього абсолютного
приросту, середнього темпу росту та приросту. Наприклад, товарооборот у 2002 році
становитиме (за даними попереднього прикладу):

145 +3 = 148 млн. грн., або 145 х 1,021 = 148 млн. грн.
Екстраполяція на довгий період базується на більш складних прийомах математичної

статистики – методах адаптивного моделювання та прогнозування, оскільки тенденції, які
мали місце в минулому, в майбутньому можуть змінитися під впливом нових умов і
факторів.

Для деяких часових рядів характерними є періодичні коливання з різною тривалістю
періодів. Якщо періоди коливань мають тривалість один рік, то такі коливання в статистиці
називають сезонними. Вони притаманні сільськогосподарській галузі, енергетичній,
транспортній, будівельній, маркетингу тощо. Виявлення сезонних коливань підвищує
ефективність процесів прогнозування і планування сезонних показників.

Кількісним показником вимірювання сезонних коливань служить індекс сезонності
(сезонна хвиля):

%100
y
yI tc

t ,

де ty - середній рівень ряду динаміки за інтервал часу t (місяць, квартал),
y - середній рівень ряду динаміки за рік.

Аналіз сезонних коливань вимагає використання даних декількох років (частіше це
місячні або квартальні дані за 3 роки), оскільки окремі коливання можуть бути зумовлені
випадковими факторами і не матимуть сезонного характеру.

3.
В статистичній практиці до найбільш поширених статистичних показників належать

індекси (від латинського index – вказівник, показник) – узагальнюючі відносні величини, які
характеризують співвідношення (зміну) в часі чи просторі рівнів або обсягів будь-яких
складних суспільних явищ, ступінь відхилення значення показника від певного стандарту
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(нормативу, середньої). Показник, динаміку чи співвідношення якого характеризує індекс,
називають індексованою величиною. Наприклад, посадовий оклад спеціаліста зріс у січні
поточного року в порівнянні з груднем минулого року в 1,72 раза.

Отже, кожний динамічний індекс є співвідношенням двох значень показника, який
індексується: оціночного (поточного, фактичного, звітного) – ідентифікується підрядковою
позначкою “1” і взятого за базу порівняння – позначка “0”. Виражають індекси у
коефіцієнтах, процентах, проміле. Наприклад, індивідуальний індекс ціни ір = р1 / р0.
Передумовою розрахунку індивідуальних індексів є зіставленість вимірювання чисельника і
знаменника.

Індекси описують тенденції розвитку виробництва, обсягу товарообороту, зміни цін,
продуктивність праці в різних регіонах, на різних підприємствах, для різних товарів. Індекси
використовують і для оцінки ролі окремих факторів, котрі впливають на динаміку показника,
який індексується (індексний факторний аналіз). За допомогою індексних систем
(співзалежних індексів) виявляють резерви виробництва, виконують міжнародні
співставлення економічних показників, визначають життєвий рівень. За індексними рядами
(базисними або ланцюговими) проводять моніторинг ділової активності в економіці,
кон’юктури ринку тощо.

На відміну від динамічних характеристик індекси дозволяють:
 розрахувати зміни складних явищ; не тільки порівняти показник в двох станах,

а і отримати та порівняти агреговані величини;
 виявити зміни у явищах за рахунок зміни окремих факторів, наприклад, зміна

прибутку підприємства за рахунок зміни чисельності робітників, технології,
основних засобів тощо;

 порівняти явища не лише у часі, а і у просторі, з нормою, з стандартом та ін.
Спосіб побудови індексів (модель) залежить від змісту досліджуваних показників, їх

статистичної природи, методики розрахунку, мети дослідження.
Мета дослідження визначає функціональне призначення індексу у конкретному

аналізі та характер порівнянь.
Вирізняють дві функції індексів:

1. синтетичну (узагальнюючу) – індекс трактують як показник середньої зміни рівня
досліджуваної величини;

2. аналітичну – індекси виступають як показники зміни рівня результативної величини під
впливом зміни величини, що індексується (вивчення закономірностей динаміки,
функціональних взаємозв’язків, структурних зрушень).

Класифікація індексів відбувається за різними ознаками:
 за змістом досліджуваних об’єктів, явищ, процесів: це індекси обсягу

(товарообороту, національного доходу, виробленої продукції), індекси якісних
показників (цін, собівартості, продуктивності праці);

 за повнотою охоплення одиниць сукупності: це індивідуальні індекси і –
характеризують співвідношення рівнів показника окремого елемента
сукупності, наприклад, індекс реалізації шкільних підручників; зведені
(групові, загальні) індекси І – характеризують зміну рівня показника, що
відноситься до сукупності (однорідної чи неоднорідної), наприклад, індекс
реалізації продуктової продукції;

 за формою зображення (методами обчислення): це агрегатні індекси, середні
зважені індекси;

 за базою порівняння – індекси динаміки (ланцюгові і базисні), виконання
плану, територіальні.

У спрощеному розумінні індекс можна тлумачити як міру прояву середньої тенденції
в динаміці певної групи неоднорідних елементів, тобто елементів, кількісні характеристики
яких безпосередньо не можна додавати, підсумовувати, порівнювати. Наприклад, різні види
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продукції нерівноцінні за кількістю витраченої на них суспільної праці і мають різні
споживні вартості. Тому для отримання загального обсягу продукції необхідно дані за
різними видами продукції привести до спільної міри.

Для подолання неможливості підсумовування елементів складного явища,
застосовують сумірник (додатковий незмінний показник, економічно пов’язаний з
індексованою величиною), який базується на загальній властивості, що притаманна
розглядуваним елементам незалежно від їх натурально-речової форми. Таким сумірником
при вивченні змін виробництва чи реалізації продукції виступає вартість, виражена ціною.
Через грошовий вираз вартості усувається непорівняльність споживчих вартостей
(перемноживши обсяг продукції кожного виду на відповідний сумірник, отримують
показники, які можна підсумовувати і зіставити в цілому по сукупності).

Основною формою індексу є агрегатна. Суми добутків показників, що індексуються
(наприклад, q – кількість, від англ. quantity), на їх сумірники (наприклад, p – ціна, від англ.
price) створюють з’єднання, або агрегати (від латинського aggrego – приєдную): ∑qp.
Індексована величина агрегату (у нашому прикладі це кількість q) у чисельнику і знаменнику
завжди є в різних періодах, інша (ціна р) є вагою чи сумірником індексованої величини і
фіксується на одному й тому самому рівні. Побудований таким чином загальний індекс І, в
чисельнику і знаменнику якого будуть суми добутків рівнів ознак (поточні і базисні), дістав
назву агрегатного індексу. Наприклад, загальний індекс фізичного обсягу товарообороту:




00

01

pq
pq

I q .

Цей індекс показує, як змінився обсяг проданих товарів у звітному (досліджуваному) періоді
порівняно з базисним у порівнювальних (базисних) цінах.

В агрегованих даних індексуватися можуть окремо сумірники (ціни р, собівартість с,
трудомісткість t), окремо ваги (кількісні показники qi), агрегат в цілому (зведений індекс
вартості товарів:




00

11

qp
qp

I pq .

У практиці вітчизняної статистики прийнято: якщо індексується сумірник, тобто
будується модель індексів якісних ознак, його ваги фіксують на рівні звітного періоду; якщо
індексуємо ваги (модель індексів об’ємних (кількісних) ознак) ознаки-сумірники фіксуємо на
рівні базисного періоду, оскільки кожен із співмножників агрегату відіграє різну роль.

Поряд з агрегатними індексами в статистичній практиці широко використовують
індекси середніх величин (змінного складу та структурних зрушень), індексні ряди.
Індексний ряд, який утворено з базисних індексів, надає уявлення про загальну тенденцію
явища, якщо індекси ряду ланцюгові – докладнішу картину послідовних змін явища у часі.

Щодо застосування територіальних індексів, то їх значення важливі для зіставлення
соціально-економічних показників розвитку окремих регіонів держави чи окремих країн.
Моделі територіальних індексів ідентичні моделям динамічних з поправкою на вибір бази
порівняння – у територіальних індексах база порівняння є довільною.

Розмаїття статистичних індексів, які використовуються в аналізі різних економічних
показників та їх застосування до вирішення конкретних задач розглядається в курсах
статистики відповідних галузей, макроекономічної та міжнародної статистики.
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