ТЕМА 7 ВРЕМЕННЫЕ РЯДЫ: АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ ВО ВРЕМЕНИ

7.1 Ряды динамики и их виды
Одной из важнейших задач статистики является изучение изменений анализируемых показателей во времени, то есть их динамика. Эта задача решается при помощи анализа рядов динамики (временных рядов).
Ряд динамики – временная последовательность значений статистических показателей.
Ряд динамики состоит из двух элементов:
1) моментов и периодов времени, к которым относятся статистические данные;
2) числовых значений того или иного статистического показателя, составляющего ряд динамики, называемых уровнями ряда (y).
Первый член ряда y1 называют начальным (базисным) уровнем, а последний yn – конечным. Моменты или периоды времени, к которым относятся уровни, обозначают через t. 
Динамические ряды классифицируются:
1) по времени: 
- моментные – отображают состояние изучаемых явлений на определенные даты (моменты) времени.

Списочная численность работников магазина в 2019 году
	Дата
	1.01.19
	1.04.19
	1.07.19
	1.10.19
	1.01.10

	Число работников, чел.
	192
	190
	195
	198
	200



- интервальные – отражают итоги развития (функционирования) изучаемых явлений за отдельные периоды (интервалы) времени.

Внешнеторговый оборот (ВО) Казахстана за период 2012-2019 гг.
	Год
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018
	2019

	Млрд. долл. США
	149,9
	155,6
	168,3
	212,0
	280,6
	368,9
	468,4
	552,2



3) по полноте времени:
· полные – даты регистрации или окончания периодов следуют друг за другом с равными интервалами;
· неполные – принцип равных интервалов не соблюдается.
2) по способу выражения уровней ряда:
· абсолютные;
· относительные;
· средние величины. 
Чтобы проследить за направлением и размером изменений уровней во времени, для рядов динамики рассчитывают показатели изменения уровней ряда динамики:
· абсолютное изменение (абсолютный прирост);
· относительное изменение (темп роста или индекс динамики);
· темп изменения (темп прироста).
Все эти показатели могут определяться базисным способом, когда уровень данного периода сравнивается с первым (базисным) периодом, либо цепным способом – когда сравниваются два уровня соседних периодов.

7.2. Показатели изменений уровней динамических рядов
Абсолютный прирост выражает абсолютную скорость изменения ряда динамики и определяется как разность между данным уровнем и уровнем, принятым за базу сравнения.


;		.
Между базисными и цепными абсолютными изменениями существует взаимосвязь: сумма цепных абсолютных изменений равна последнему базисному изменению, т.е.

.
Темп роста определяется как отношение данного уровня к предыдущему или базисному, показывает относительную скорость изменения ряда. Темп роста выражается в процентах. 	


;		
Между базисными и цепными относительными изменениями существует взаимосвязь: произведение цепных относительных изменений равно последнему базисному изменению, то есть


Темп прироста – относительный показатель, показывающий, на сколько процентов данный уровень больше (или меньше) другого, принимаемого за базу сравнения.


		
Абсолютное значение 1% прироста показывает, сколько единиц надо произвести в данном периоде, чтобы уровень предыдущего периода возрос на 1 %. 

			

Анализ динамики производства продукта «A» по предприятию за 2004-2008 гг.
	Годы
	Произведено,
тыс. т.
	Абсолютные
приросты, тыс. т
	Коэффициенты роста
	Темпы 
роста, %
	Темпы прироста, %
	Значение 1% прироста, тыс. т.

	
	
	цеп
	базис
	цеп
	базис
	цеп
	базис
	цеп
	базис
	

	2004
	200
	-
	-
	-
	1,00
	-
	100
	-
	-
	-

	2005
	210
	10
	10
	1,050
	1,05
	105,0
	105
	5,0
	5,0
	2,00

	2006
	218
	8
	18
	1,038
	1,09
	103,8
	109
	3,8
	9,0
	2,10

	2007
	230
	12
	30
	1,055
	1,15
	105,5
	115
	5,5
	15,0
	2,18

	2008
	234
	4
	34
	1,017
	1,17
	101,7
	117
	1,7
	17,0
	2,30

	
	
	34
	
	1,17
	
	
	
	
	
	


Средние уровни ряда рассчитываются в зависимости от вида временного ряда.

Виды средних величин, применяемых при расчете среднего уровня
	Вид ряда динамики
	Название средней величины
	Формула средней величины

	Равномерный интервальный
	Арифметическая простая
	


	Равномерный моментный
	Хронологическая простая
	


	Неравномерный интервальный
	Арифметическая взвешенная
	


	Неравномерный моментный
	Хронологическая взвешенная
	

если же предполагается, что каждое значение yi  остается неизменным до следующего (i+1)-го момента, т.е. известна  точная дата изменения уровней, то расчет можно осуществлять по формуле средней арифметической взвешенной:
[image: http://chaliev.ru/statistics/images/ryady-dynamiki_clip_image020.gif]



Списочная  численность работников предприятия за 1 квартал представлена в таблице. Необходимо вычислить средний уровень ряда динамики, в данном примере –  среднюю списочную численность работников предприятия:

	
	Число работников

	на 1 января
	150

	на 1 февраля
	145

	на 1 марта
	162

	на 1 апреля
	166



 

Списочная численность работников предприятия за октябрь такова: на 1 октября – 200 человек, 7 октября принято 15 человек, 12 октября уволен 1 человек, 21 октября принято 10 человек и до конца месяца приема и увольнения работников не было. Эту информацию можно представить в следующем виде:

	Число работников
	Число дней (период времени)

	200
	6 (с 1 по 6 включительно)

	215
	5 (с 7 по 11 включительно)

	214
	9 (с 12 по 20 включительно)

	224
	11 (с 21 по 31 включительно)



При определении среднего уровня ряда надо учесть продолжительность периодов между датами, т. е. применять формулу средней арифметической взвешенной:
[image: http://www.grandars.ru/images/1/review/id/973/841b9e2084.jpg]

Кроме среднего уровня ряда рассчитываются и другие средние показатели:
· среднее абсолютное изменение (средний абсолютный прирост);
· среднее относительное изменение (средний темп роста);
· средний темп изменения (средний темп прироста).
Каждый из этих показателей может рассчитываться базисным и цепным способом.
Средний абсолютный прирост (средняя скорость роста) определяется как средняя арифметическая из показателей скорости роста за отдельные периоды времени:


              или          
где yn – конечный уровень ряда; y1 – начальный уровень ряда.

Средний коэффициент роста ([image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/v_096_s55_1.gif]) рассчитывается по формуле средней геометрической из показателей коэффициентов роста за отдельные периоды:




где , ...  – коэффициенты роста по сравнению с предыдущим периодом; n – число уровней ряда.

Средний коэффициент роста можно определить на базе абсолютных показателей ряда динамики:


Средний темп роста, %. Это средний коэффициент роста, который выражается в процентах:


Средний темп прироста [image: http://www.hi-edu.ru/e-books/xbook096/files/v_096_s55_2.gif], %. Для расчета данного показателя первоначально определяется средний темп роста, который затем уменьшается на 100%. Его также можно определить, если уменьшить средний коэффициент роста на единицу:


 	
Среднее абсолютное значение 1% прироста можно рассчитать по формуле:
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