Задача I.

1. Використовуючи результати обстежень 26 підприємств району щодо середньої заробітної плати, побудувати ряд розподілу підприємств за середньою заробітною платою, утворивши групи з рівними закритими інтервалами. Результати групувань подати у формі статистичної таблиці. Визначити відносні величини структури (частки груп підприємств у загальній їх кількості) та зробити висновки. 

Допоміжні формули

Ширина інтервалу (h):
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де xmin xmax – відповідно найменше і найбільше значення ознаки (тут: середньої заробітної плати) в сукупності;

m – кількість підприємств.

Кількість груп (m): 
m=1+3,222lg n,

де n – кількість елементів сукупності (тут: підприємств району).

Відносна величина структури (частка, питома вага)
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1. Розв’язання:

n=26 підприємств, xmin= 1255 грн., xmax=2970грн.

m=1+3,222lg n=1+3,222*1,4=5,65≈6 груп, h=
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Верхня межа першого інтервалу = 1255 +285=1541 грн.

Таблиця А.1

Результат обстеження підприємств району щодо середньої заробітної плати грн../місяць

	№
	Зарплата, грн.
	№
	Зарплата, грн.

	1
	1290
	14
	2550

	2
	1255
	15
	2480

	3
	1710
	16
	1801

	4
	1570
	17
	2186

	5
	1577
	18
	1752

	6
	1574
	19
	2802

	7
	1255
	20
	2830

	8
	2060
	21
	2970

	9
	2466
	22
	2326

	10
	1402
	23
	1822

	11
	1878
	24
	1570

	12
	1437
	25
	2578

	13
	2270
	26
	2564


Таблиця 1.1

Розподіл підприємств за середньою заробітною платою

	Групи за розміром заробітної плати, грн.
	Назва підприємства
	Кількість

	1255 – 1541
	1, 2, 7, 10, 12
	5

	1541 – 1827
	3, 4, 5, 6, 16, 18, 23, 24
	8

	1827 - 2113
	 8, 11
	2

	2113 - 2399
	13, 17, 22
	3

	2399- 2685
	9, 14, 15, 25, 26
	5

	2685 - 2971
	19, 20, 21
	3

	Разом
	 
	26



[image: image5.emf]0

1

2

3

4

5

6

7

8

1255 – 1541

1541 – 1827

1827 - 2113

2113 - 2399

2399- 2685

2685 - 2971

 Рисунок 1.1 Розподіл підприємств за середньою заробітною платою

Висновок. Як видно з графіка і таблиці, найбільша кількість підприємств мають заробітну плату, що знаходиться в межах 1541 – 1827, найменша в таких межах 1827 - 2113
2. За результатами табл. 1.1 знайти середню заробітну плату на підприємствах району, а також моду, медіану. Пояснити зміст отриманих значень показників. Зробити висновок про форму розподілу підприємств за середньою заробітною платою.

Допоміжні формули

Середня арифметична зважена  (x – величина, яка характеризує типовий рівень ознаки в сукупності):                           
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де x – окремі значення в сукупності (тут: середина інтервалу x1);

   f -  частота появи ознаки в сукупності.

Середина інтервалу (x1):
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де x*, x* - відповідно найменше і найбільше значення ознаки в інтервалі.

Мода (М0 – варіанта, яка в ряді розподілу має найбільшу частоту):
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де x* - найменше значення ознаки в модальному інтервалі;

h – ширина модального інтервалу;
fмо - частота модального інтервалу;
fмо-1 - частота передмодального інтервалу;
fмо+1 - частота післямодального інтервалу.
Медіана (Ме – варіанта, яка ділить упорядкований ряд розподілу надві рівні частини):
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де x* - найменше значення ознаки в медіанному інтервалі;

h – ширина медіанного інтервалу;

∑f - сума частот;

Sf ме-1 - накопичена частота передмедіанного інтервалу;

fме - частота медіанного інтервалу.

Форми розподілу:
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  = Ме = М0 – розподіл симетричний;
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  > Ме  > М0 – правостороння симетрія;
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  < Ме  < М0 – лівостороння симетрія.
2. Розв’язання:

Таблиця 1.2

Вихідні дані для розрахунку середньої, моди і медіани

	Групи підприємств за середньою заробітною платою, грн. 
	Середина інтервалу, грн.
	Кількість підприємств, од.
	Накопичена частота, од.

	
	xi
	f
	Sf

	1255 – 1541
	1398
	5
	5

	1541 – 1827
	1684
	8
	13

	1827 - 2113
	1970
	2
	15

	2113 - 2399
	2256
	3
	18

	2399- 2685
	2442
	5
	23

	2685 - 2971
	2828
	3
	26

	Разом


	26
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=2014 грн.

Найбільша частота = 8, отже, модальним є інтервал 1541 – 1827 грн.,  
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Середина ряду розподілу = 26/2=13=Sf =13, отже, медіанним є інтервал 1541 – 1827 грн., 
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Висновок: середня заробітна плата на 26 підприємствах району становить 2014 грн. 

2014 >
[image: image21.wmf]1827

>1636 ,33 , тобто 
[image: image22.wmf]x

 > Ме  > М0, отже розподіл має правосторонню симетрію.

3. За результатами таблиці 1.2 визначити абсолютні і відносні показники варіації. Пояснити зміст отриманих значень показників. Зробити висновки про ступінь однорідності сукупності. Визначити коефіцієнт асиметрії. Зробити висновок про форму асиметрії розподілу підприємств за середньою платою (відобразити графічно) і ступінь асиметричності розподілу.

Допоміжні формули

Абсолютні показники варіацій

Розмах варіацій (R);
Варіація -  це відхилення індивідуальних значень ознаки xi від середньої хсер
R=xmax-xmin.

Середнє лінійне відхилення зважене (
[image: image23.wmf]d

):
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Середнє квадратичне відхилення зважене (σ):

σ = 
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Дисперсія зважена (σ2 – середній квадрат відхилення):

σ2 =
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Якщо σ =1,25
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 або R = 6σ = 
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 ± 3σ, то розподіл є симетричним, близьким до нормального. 

Відносні показники варіацій

Коефіцієнт осциляції (VR):

VR=
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Лінійний коефіцієнт варіації (
[image: image31.wmf]d
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Квадратний коефіцієнт варіації (Vσ):

Vσ=
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Якщо Vσ <33%, то сукупність є однорідною, а середня – типовою. 

Коефіцієнт асиметрії Пірсона (А):

А=
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Якщо А>0, то асиметрія правостороння, А<0 – асиметрія лівостороння, 
[image: image37.wmf]A

<0,25 – асиметрія низька, 0,25<
[image: image38.wmf]A

<0,5 – асиметрія середня, 
[image: image39.wmf]A

>0,5 – асиметрія висока; А=0 – розподіл симетричний.

3. Розв’язання:

Таблиця 1.3

Вихідні дані для визначення абсолютних і відносних показників варіацій

	Групи підприємств за середньою заробітною платою, грн. 
	Середина інтервалу, грн.
	Кількість підприємств, од.
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	1255 – 1541
	1398
	5
	-616
	3080
	379456
	1897280

	1541 – 1827
	1684
	8
	-330
	2640
	108900
	871200

	1827 - 2113
	1970
	2
	-44
	88
	1936
	3872

	2113 - 2399
	2256
	3
	242
	726
	58564
	175692

	2399- 2685
	2442
	5
	428
	2140
	183184
	915920

	2685 - 2971
	2828
	3
	814
	2442
	662596
	1987788

	Разом
	 
	26
	494
	11116
	1394636
	5851752


R=xmax-xmin==1761 грн.
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Рисунок 1.3. Розподіл підприємств за середньою заробітною платою

        Висновок: Оскільки σ ≠ 1,25*
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=534,37, R ≠ 6*474 =2844 та R ≠ 2014-3*474=592, то розподіл є не симетричним, близьким до нормального. Vσ  <  33%, то сукупність є однорідною, а середня – типовою. А >0 , то розподіл має правосторонню асиметрію, 
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>0,5 – асиметрія розподілу висока.

      4. З ймовірністю 0,954 визначити граничну похибку вибірки для середньої заробітної плати на підприємствах району, якщо вони відбиралися за схемою 10%-го механічного без повторного відбору. Зробити висновок, в яких межах знаходиться середня заробітна плата на підприємствах району.

Визначити, як зміниться гранична похибка вибірки, якщо:

· Обсяг вибіркової сукупності збільшити у два рази;

· Дисперсію збільшити у 1,6 рази;

· Обсяг вибірковою сукупності збільшити у 2,5 рази при збільшенні дисперсії у 1,21 рази;

· Частку вибіркової сукупності до генеральної довести до 19%.

Визначити, скільки підприємств району необхідно обстежити, щоб із ймовірністю 0,954 гарантувати граничну похибку вибірки не більше 
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грн. (значення 
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залежить від номеру індивідуального варіанту).

Допоміжні формули
Гранична помилка вибірки для безповторного відбору (
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де n, N – відповідно обсяги вибіркової та генеральної сукупностей; 

t – коефіцієнт довіри: якщо P (ймовірність) = 0,683, то t = 1;

якщо P = 0,954, то t = 2; якщо P = 0,997, то t = 3; якщо P = 0,999, то t = 4.

Середні генеральної (
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) і вибіркової сукупностей (
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Обсяг вибіркової сукупності для безповторного відбору:
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4. Розв’язання:
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1925.7≤ 
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Висновок: з ймовірністю 95% можна стверджувати, що середня заробітна плата у районі не менша 1925.7грн. і не більша 2102.3 грн. 

Якщо n збільшити у два рази, то 
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Якщо σ2 збільшити в 1,6 рази, то 
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Якщо n збільшити у 2,5 рази, а  σ2 – в 1,21 рази, то 
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Якщо дано, що 
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=59 підприємств.

Задача ІI.
Проаналізувати динаміку чисельності наявного населення України за період, визначений залежно від варіанту. Статистичні дані про чисельність наявного населення за останні 17 років, наведені в табличці. Розрахунки викласти у формі статистичної таблиці. Зробити висновки.

Допоміжні формули

Середній рівень моментного ряду динаміки (
[image: image99.wmf]y

):
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де n – кількість рівнів ряду динаміки.

      Числове значення 
[image: image102.wmf]y

 означає, що рівень ряду щорічно протягом аналізованого періоду становить 
[image: image103.wmf]y

 одиниць.

Ланцюговий (∆л) і базисний (∆б) абсолютні прирости:

∆л = уі – уі-1, ∆б = уі – у0,

де уі – рівень ряду в аналізованому періоді;

уі-1 - рівень ряду в попередньому періоді;

у0 - рівень ряду в базисному періоді.

   Якщо ∆л, ∆б > 0, то рівень ряду в аналізованому періоді збільшився на ∆л  або ∆б одиниць у порівнянні з попереднім або базисним відповідно.

   Якщо ∆л, ∆б < 0, то наступний рівень ряду зменшився на (-∆л)  або (-∆б) одиниць у порівнянні з попереднім або базисним відповідно.

Середній абсолютний приріст (показує, на скільки одиниць в середньому рівень ряду змінювався щорічно протягом аналізованого періоду):
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Якщо 
[image: image105.wmf]ë

D

> 0, то рівень ряду щорічно протягом аналізованого періоду збільшувався в середньому на 
[image: image106.wmf]ë

D

 одиниць.

Якщо 
[image: image107.wmf]ë

D

< 0, то рівень ряду щорічно протягом аналізованого періоду зменшувався середньому на 
[image: image108.wmf]ë

D

 одиниць.

Ланцюговий (Кл) і базисний (Кб) темпи зростання (показують, як змінився рівень ряду в аналізованому періоді у порівнянні з попереднім або базисним відповідно):
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Якщо 
[image: image111.wmf]ë
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, 
[image: image112.wmf]á
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> 1, то рівень ряду в аналізованому періоді збільшився в 
[image: image113.wmf]ë

K

 або 
[image: image114.wmf]á

K

 разів у порівнянні з попереднім або базисним відповідно. 

Якщо 
[image: image115.wmf]ë
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, 
[image: image116.wmf]á
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< 1, то рівень ряду в аналізованому періоді зменшився у порівнянні з попереднім або базисним відповідно. 

Середній темп зростання (
[image: image117.wmf]ë
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):
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Якщо 
[image: image120.wmf]ë
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 > 1, то рівень ряду щорічно збільшувався в середньому в 
[image: image121.wmf]ë

K

 разів. Якщо    
[image: image122.wmf]ë

K

< 1, то рівень ряду щорічно зменшувався.

Ланцюговий (Тл) і базисний (Тб) темпи приросту:

Тл = (
[image: image123.wmf]ë

K

-1)*100%, Тб= (
[image: image124.wmf]á

K

-1)*100%.

Якщо Тл ,  Тб >0, то рівень ряду в аналізованому періоді збільшився на Тл  або  Тб  відсотків у порівнянні з попереднім або базисним відповідно.

Якщо Тл ,  Тб <0, то рівень ряду в аналізованому періоді  зменшився на (-Тл ) або (- Тб) відсотків у порівнянні з попереднім або базисним відповідно.

Середній темп приросту (
[image: image125.wmf]ë
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):
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Якщо 
[image: image127.wmf]ë
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>0, то рівень ряду щорічно збільшувався в середньому на 
[image: image128.wmf]ë

T

 відсотків. Якщо 
[image: image129.wmf]ë

T

<0, то рівень ряду щорічно зменшувався в середньому на (-
[image: image130.wmf]ë

T

) відсотків.

Абсолютне значення одного процента приросту (А% показує, яка величина відповідає кожному проценту приросту):
А% = 
[image: image131.wmf].
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Числове значення А% означає, що для того. Щоб рівень ряду в аналізованому періоді у порівнянні з попереднім змінився на 1% потрібно, щоб він змінився на А% одиниць.

Розв’язання:
Таблиця 2.1

Вихідні дані для аналізу рядів динаміки чисельності постійного населення

 України протягом 1993 – 1997 рр

	Роки
	Чисельність населення, тис.осіб
	Абсолютний приріст, тис.осіб
	Темп зростання, разів
	Темп приросту, %
	Абс.знач. 1% приросту, тис.осіб

	
	
	л
	б
	л
	б
	л
	б
	

	1997
	50818,4
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	   1999
	49918,1
	-900,3
	-900,3
	0,982
	0,982
	-1,772
	-1,772
	508,184

	2001
	48923,2
	-994,9
	-1895,2
	0,980
	0,963
	-1,993
	-3,729
	499,181

	2003
	48003,5
	-919,7
	-2814,9
	0,981
	0,945
	-1,880
	-5,539
	489,232

	2005
	47280,8
	-722,7
	-3537,6
	0,985
	0,930
	-1,506
	-6,961
	480,035

	Середнє
	48973,6
	-884,4
	
	0,982
	
	-1,800
	
	491,333


2005 рік:

∆л = уі – уі-1= 47280,8– 48003,5= -722,7 тис.осіб

∆б = уі – у0= 47280,8 – 50818,4= -3537,6 тис.осіб
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-1)*100% = (0,985 - 1)*100% = -1,506%

Тб= (
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-1)*100%= (0,930 - 1)*100% = -6,961%
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Середні протягом 1997 – 2005 років:
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Висновок. Чисельність постійного населення України у 2005 році зменшилася на 723 тис.осіб порівняно з 2003 р., і на 3537,6 тис.осіб порівняно з 1997 р. Для зменшення чисельності постійного населення України у 2005 р. порівняно з 2003 р. на 1% потрібно було, щоб вона зменшилась на 480,035 тис.осіб.

 Чисельність постійного населення України протягом 1997 – 2005 років в середньому становить 48973,6 тис.осіб, зменшувалась на -884,4 тис.осіб або на 1,8% щороку. Значення показника «абсолютне значення 1% приросту» щороку зменшувалось, що свідчить про сповільнення тенденції зменшення чисельності постійного населення України.

Задача ІІІ.

    1. Підприємство виготовляє і реалізує на ринку три види продукції. На основі даних, визначити, як у звітному періоді в порівнянні з базисним змінилися обсяги і ціна одиниці реалізованої продукції кожного виду. Результати подати у формі таблиці. 

Допоміжні формули
Індивідуальний індекс ціни одиниці продукції (ip):
ір = 
[image: image149.wmf],
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де p0 p1 – ціна одиниці продукції у базисному і звітному періоді.

Якщо ip >1, то ціна одиниці продукції збільшилась в ip  разів або на (ip *100-100)%. Якщо ip <1, то ціна одиниці продукції зменшилась на –( ip *100-100)%. 

Індивідуальний індекс обсягів реалізованої продукції (іq):

iq = 
[image: image150.wmf],
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де q0, q1 – обсяги реалізованої продукції відповідно у базисному і звітному періоді. 

Якщо iq >1, то обсяги реалізованої продукції збільшилась в iq разів або на (iq *100-100)%. Якщо iq <1, то обсяги реалізованої продукції  зменшились на –( iq *100-100)%. 

1. Розв’язання:
Таблиця 3.1

Вихідні дані для визначення індивідуальних індексів

	Види продукції
	Ціна одиниці реалізованої продукції, грн
	Обсяги реалізованої продукції, тис.шт.
	 ip
	iq 

	
	базисний період
	звітний період
	базисний період
	звітний період
	
	

	А
	39
	50
	67
	65
	1,28
	0,97

	Б
	55
	64
	96
	94
	1,16
	0,98

	В
	38
	42
	87
	79
	1,11
	0,91


Продукція виду А:

ір = 
[image: image151.wmf]28
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Висновок: ціна одиниці реалізованої продукції збільшилась в 
[image: image153.wmf]28

.
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 рази або на 2,8%, її обсяги у звітному періоді становлять 97% від обсягів у базисному періоді, тобто збільшились на 3%.

2. На основі даних, визначити, як узвітному періоді в порівнянні з базисним зміна обсягів та ціни реалізовано продукції кожного виду вплинула на загальні обсяги товарообороту підприємства. Результати розрахунків занести у допоміжну таблицю і перевірити, користуючись формулами взаємозв’язку індексів та абсолютних приростів.

Допоміжні формули

Агрегатний індекс товарообороту (Іpq):

Ipq = 
[image: image154.wmf].
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Якщо Ipq >1, то у звітному періоді в порівнянні з базисним товарооборот збільшився в Ipq  разів або на (Ipq *100-100)% за рахунок зміни двох факторів (ціни і обсягів реалізованої продукції) і навпаки.

Абсолютний приріст товарообороту (
[image: image155.wmf]pq

D

): 
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Якщо 
[image: image157.wmf]pq

D

>1, то у звітному періоді в порівнянні з базисним товарооборот збільшився на 
[image: image158.wmf]pq

D

 гривень за рахунок зміни двох факторів (ціни і обсягів реалізованої продукції) і навпаки.

Агрегатний індекс ціни з базисною вагою (система Ласпейреса)( 
[image: image159.wmf]p
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):
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Якщо Ip >1, то у звітному періоді в порівнянні з базисним товарооборот збільшився в Ip  разів або на (Ip *100-100)% за рахунок збільшення ціни одиниці реалізованої продукції і навпаки.

Абсолютний приріст товарообороту за рахунок зміни ціни одиниці продукції (
[image: image161.wmf]p

D

):
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Якщо 
[image: image163.wmf]p

D

>1, то у звітному періоді в порівнянні з базисним товарооборот збільшився на 
[image: image164.wmf]p

D

 гривень за рахунок зміни цін реалізованої продукції і навпаки.

Агрегатний індекс обсягів реалізованої продукції з поточною вагою  (система Пааше)(
[image: image165.wmf]q
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):
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Якщо Iq >1, то у звітному періоді в порівнянні з базисним товарооборот збільшився в Iq  разів або на (Iq *100-100)% за рахунок зміни обсягів реалізованої продукції і навпаки.

Абсолютний приріст товарообороту за рахунок зміни обсягів реалізованої продукції (
[image: image167.wmf]q

D

):
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Якщо 
[image: image169.wmf]q

D

>1, то у звітному періоді в порівнянні з базисним товарооборот збільшився на 
[image: image170.wmf]q

D

 гривень за рахунок зміни обсягів реалізованої продукції і навпаки.

Взаємозв’язок між індексами та абсолютними приростами (використовується для перевірки розрахунків):
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2. Розв’язання:
Таблиця 3.2

Вихідні дані для визначення зведених індексів

	Види продукції
	Ціна одиниці реалізованої продукції, грн
	Обсяги реалізованої продукції, тис.шт.
	
[image: image173.wmf]1
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[image: image174.wmf]0
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[image: image175.wmf]0
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	базисний період
	звітний період
	базисний період
	звітний період
	
	
	

	А
	39
	50
	67
	65
	3250
	2613
	3350

	Б
	55
	64
	96
	94
	6016
	5280
	6144

	В
	38
	42
	87
	79
	3318
	3306
	3654

	Сума
	Х
	Х
	Х
	Х
	12584
	11199
	13148
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12584- 11199= 1385грн.
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[image: image182.wmf]13148

- 11199= 1949 грн.
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= 12584-13148= -564 грн.

Перевірка: 1.123=1.174*0.957, 1385=1949 -564.

Висновок. У звітному періоді у порівнянні з базисним товарооборот підприємства збільшився на 1385грн. або в 1.123 рази або на 12,3% за рахунок зміни двох факторів (ціни і обсягів реалізованої продукції). Зокрема, за рахунок зміни ціни товарооборот підприємства збільшився на 1949 грн. або в 1.174 рази або на 17.4%. За рахунок зміни обсягів реалізованої продукції товарооборот підприємства збільшився на 564 грн. або в 0.957 рази або на 4,3%.

3. На основі даних таблиць 3.1 та 3.2 побудувати середньоарифметичний індекс цін та середньо геометричний зважений індекс обсягів реалізованої підприємством продукції. Отримані результати порівняти з відповідними агрегатними індексами. 

Допоміжні формули

Середньоарифметичний зважений індекс цін (за системою Ласпейреса):
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Середньогеометричний зважений індекс обсягів реалізованої продукції (за системою Пааше):
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3. Розв’язання:
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Висновок. Середньозважені індекси ідентичні відповідним агрегатним. 
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