Краткий конспект лекций
Тема 1.  Место выборочных методов в статистических исследованиях.
1. Преимущества и недостатки выборочных наблюдений.

2. Основные понятия теории выборки.
1. Преимущества и недостатки выборочных наблюдений
К преимуществам выборочного метода относятся:

- относительно небольшие (по сравнению со сплошным обследованием) материальные, трудовые, стоимостные затраты,

- оперативность получения данных,

- широкая область применения,

- достаточно высокая достоверность.

Перечисленные достоинства реализуются лишь при условии корректного решения узловых, проблемных вопросов выборки как метода исследования. Они охватывают:

1) необходимость четкой формулировки цели и задач обследования;

2) определение границ генеральной совокупности;

3) соблюдение всех требований, предъявляемых к генеральной и выборочной совокупностям (относительная однородность или разделение на группы, достаточно большой объем генеральной совокупности, случайность и равновозможность отбора, репрезентативность выборки и т.д.);

4) разработка программы наблюдения, инструментария;

5) определение основы выборки – списка единиц генеральной совокупности, сведений об их размещении;

6) определение допустимой погрешности и объема выборки;

7) определение модели отбора;

8) установление сроков проведения наблюдения;

9) определение потребности в кадрах (интервьюеры, счетчики, экономисты и т.д.), организация их подготовки;

10) оценка достоверности выборочных данных, разработка методик и порядка их экстраполяции на генеральную совокупность.

Желателен приблизительно одинаковый размер единиц отбора. Выборочный метод не требует, чтобы единицы отбора имели какой-либо определенный размер. Но полученные результаты расчетов будут тем точнее, чем меньше единицы отбора.

Целесообразно учитывать факторы ротации выборки. Основа выборки, которая на момент построения была полной, свободна от двойного счета, может через определенный промежуток времени устареть. Например, состав и размеры предприятий отрасли в течение одного или двух лет существенно меняются: закрываются убыточные организации, создаются новые предприятия, изменяются виды деятельности.

Выборочный метод ставит следующие задачи:

1) cформировать репрезентативную выборочную совокупность, которая построена случайным образом, подчиняется закону нормального распределения, воспроизводит структуру генеральной совокупности, относительно однородна или разделена на однородные группы;

2) оценить параметры генеральной совокупности с помощью соответствующих выборочных данных;

3) определить средние ошибки оценок;

4) определить возможные пределы ошибок репрезентативности, гарантированные с заданной вероятностью (границы средней, доли, суммарного значения по генеральной совокупности);

5) определить вероятность того, что ошибка выборки не превышает допустимую погрешность;

6) рассчитать предварительный объем выборки при условии заданной точности.

Для решения перечисленных задач вычисляется средняя ошибка выборки (стандартная ошибка), доверительный интервал, предельная ошибка. На основе весов, линейных и нелинейных функций рассчитываются оценки характеристик генеральной совокупности. Вводится система специальных обозначений:

Y1, Y2, …, Yn – индивидуальные значения признака “Y” в генеральной совокупности;

X1, X2, …, Xn – индивидуальные значения признака “X” в генеральной совокупности;

y1, y2, …, yn – индивидуальные значения признака “Y” в выборочной совокупности;

x1, x2, …, xn – индивидуальные значения признака “X” в выборочной совокупности;
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 – средние значения признаков в генеральной совокупности;
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 – средние значения признаков в выборочной совокупности;

ρ – генеральная доля (число единиц, обладающих определенным признаком);

w – выборочная доля;

σ – генеральная дисперсия;

S – выборочная дисперсия;

π – вероятность отбора;

f – доля отбора;

n – число единиц в выборке;

N – число единиц в генеральной совокупности.
2. Основные понятия теории выборки

Сущность выборочного метода исследования заключается в отборе  из совокупности изучаемого материала такой его части (выборки), которая должна представить всю совокупность.

Выборки используются при опросах общественного мнения, анализе потребительских предпочтений, формировании доходов и расходов населения, определении урожайности сельскохозяйственных культур, продуктивности скота, экономической активности малого бизнеса, в ряде отраслевых статистик. С 40-х годов XXвека выборки начали применяться при проведении переписей населения с целью получения дополнительной информации. Начиная с 50-х годов, выборочные обследования широко используются и пропагандируются ООН как один из основных из методов сбора и обработки социально-экономической информации.

С учетом обобщения отечественных и зарубежных источников перечень основных терминов представляется следующим.

Совокупность статистическая (statistical population) – множество различных объектов, сходных по некоторым существенным признакам.

Изучаемая совокупность (target population) – совокупность, которая подлежит статистическому изучению.

Обследуемая совокупность (observed population) – совокупность, из которой производится отбор; теоретически должна совпадать с изучаемой, но на практике может и отличаться от нее. Например, картотеки, телефонные справочники, регистры, в которых частично отсутствуют реально существующие объекты, либо обследуемая совокупность ради удобства суживается по сравнению с изучаемой совокупностью.

Статистическое наблюдение (statistical survey) – планомерный, научно-организованный сбор данных о явлениях и процессах общественной жизни путем регистрации их существенных признаков, определенных программой наблюдения.

Выборочное статистическое наблюдение (sampling, sample survey) – метод несплошного наблюдения, при котором включение единиц в обследуемое подмножество статистической совокупности осуществляется в случайном порядке, независимо от значения изучаемых статистических показателей этих единиц. Выборочное наблюдение включает этапы: 1) постановка цели наблюдения; 2) определение целевой совокупности, основы выборки; 3) составление программы наблюдения; разработка методического и программного обеспечения; 4) определение объема и вида выборки; 5) проведение пробного обследования; 6) решение организационных вопросов полномасштабного наблюдения; 7) регистрация соответствующих признаков отобранных единиц; 8) контроль наблюдения, обобщение полученных данных и расчет выборочных характеристик; 9) расчет ошибок выборки; 10) распространение выборочных характеристик на генеральную совокупность.

Дизайн выборки (sampling design) – математическая функция, которая соответствует схеме применяемого вида отбора и позволяет определить вероятность получения выборки. 

Общий дизайн обследования (total survey design) – совокупность инструментов, направленных на оптимизацию выборочного обследования. Включает: источники формирования основы выборки, модель механизма отбора (дизайн выборки), методы оценивания, а также совокупность работ по подготовке и проведению обследования, сбору и обработке информации.

Генеральная совокупность (total population) – вся совокупность единиц статистического наблюдения, признаки которых должны быть изучены в обследовании. Из генеральной совокупности производится отбор единиц для выборочного обследования.

Выборочная совокупность (выборка) (sampled population, sample) – подмножество, состоящее из определенного числа случайно отобранных единиц генеральной совокупности с целью проведения выборочного наблюдения.

Единица отбора (observation unit) – элемент, составляющий основу выборки и используемый для формирования выборочной совокупности. В качестве единицы отбора могут фигурировать элементарные естественные единицы наблюдения (например, отдельные лица в совокупности людей, предприятия) или группы таких единиц, объединенные в гнезда или серии (группы предприятий, отрасли, квартиры, домашние хозяйства и т.д.), а также искусственно образованные единицы (прямоугольные участки на карте).

Основа выборки (sampling frame) – перечень, список единиц отбора. Если единица отбора совпадает с единицей наблюдения, то основа выборки адекватна генеральной совокупности; если единица отбора объединяет много единиц наблюдения (серия), то основа выборки отличается от генеральной совокупности.

Ошибка выборки (ошибка репрезентативности) (sampling error) – расхождение между статистическими характеристиками выборочной и генеральной совокупности.

Средняя (стандартная) ошибка выборки (standard error) – статистический показатель, характеризующий меру точности результатов выборки (оценок статистических характеристик: средней величины, доли, суммарного значения и т.д.); отражает колеблемость оценки значения признака в генеральной совокупности.

Предельная ошибка выборки (limiting error) – предельно допустимое расхождение между характеристиками выборочной и генеральной совокупности. Равна t-кратному числу средних ошибок выборки. t – коэффициент, характеризующий вероятность того, что фактическая ошибка выборки не превысит ее допустимую величину (обычно вероятность принимается равной 0,954; 0,937 или 0,999, t равно соответственно 2; 3 или 3,28).

Оценка (estimation, estimator) – показатель, построенный по определенному правилу по результатам выборки; принимается в качестве заместителя показателя или значения, характеризующего генеральную совокупность, которое обычно неизвестно.

Доверительный интервал (confidence interval) – некоторый двусторонний случайный интервал параметра генеральной совокупности    (
[image: image3.wmf]D

+

£

£

D

-

y

Y

y

), который с вероятностью (1–α) содержит истинное значение неизвестного параметра, т.е. P{
[image: image4.wmf]D

+

£

£

D

-

y

Y

y

}=1-α. Данная вероятность называется уровнем доверия (confidence level) или вероятностью покрытия (coverage probability).

Смещение (bias) – результат совокупного действия причин, порождающих систематические ошибки в статистических данных (оценки по отношению, преднамеренное извлечение «представительной» выборки, беспорядочный отбор, подстановка элементов в выборочной совокупности, неответы и т.д.) Определяется как разность среднего значения оценок при повторных наблюдениях и оцениваемой величины. 

Процедура оценивания (estimation) – схема или формула получения оценки на основе совокупности наблюдений.

Ошибка наблюдения, невыборочная ошибка (nonsample error) – статистическая ошибка, возникающая при проведении обследований. Источники ошибок наблюдения: преднамеренное извлечение «представительной» выборки; несоблюдение случайности отбора; неответы; ошибки регистрации. Складывается из смещения и случайной компоненты.

Неполучение ответа, неответ (nonresponse) – отсутствие данных по некоторым единицам в извлеченной выборке.
Тема 2.  Классификации видов отбора.

В зависимости от цели обследования, единиц наблюдения, характера исходной информации, способов организации, охвата совокупности возможны самые различные способы формирования выборок. Их многообразие порождает необходимость систематизации методов выборочных обследований. Все существующие виды выборки можно классифицировать по следующим признакам.

1. Степень вероятностного характера отбора и степень объективности у лица, извлекающего выборку:

- объективная вероятностная выборка. Строится по объективным правилам случайного отбора или вероятностным образом;

- субъективная вероятностная (квазислучайная) выборка. Отбирается по субъективным правилам, т.е. предполагается наличие вероятностного отбора на том основании, что лицо, рассматривающее выборку, считает это допустимым (учитель может считать учеников своего класса квазислучайной выборкой из всех учащихся школы);

- объективная невероятностная выборка (выборка, построенная с определенной целью, направленный отбор). Извлекается из генеральной совокупности с помощью объективной процедуры, но без использования теории вероятностей. Из множества разнообразных процедур две предложены, испытаны и приобрели особую известность. Первая использует корреляцию, вторая - принцип постоянства. Применение корреляционного критерия связано с предположением, что если выборка имеет ту же среднюю, что и генеральная совокупность, по известной характеристике х, то выборочная средняя по неизвестной, но изучаемой характеристике у будет близка к генеральной средней по этому признаку. Критерий постоянства связан с исследованием конкретной выборочной совокупности, которая при повторных наблюдениях характеризуется одинаковым поведением. Частным случаем направленной выборки выступает квотный отбор, когда выборочная совокупность строится из единиц определенных категорий (квот), которые должны быть представлены в заданных соотношениях. Например, при опросе посетителей кафе может быть запланировано провести опрос 100 респондентов, в том числе 50 женщин, из них 25 – девушек, 10 – женщин с маленькими детьми, 15 – женщин среднего возраста; 50 мужчин, из них 25 – юношей, 10 – мужчин с детьми, 15 – мужчин среднего возраста;

- субъективная невероятностная выборка. Строится на основе суждения лица, осуществляющего выборку. Данную выборку целесообразно осуществлять при наличии четырех условий: а) малый размер выборки; б) размер генеральной совокупности невелик или известен экспериментатору; в) существенная вариация исследуемых признаков у единиц генеральной совокупности; г) высокий профессионализм у лица, производящего выборку.

На практике используются все четыре типа выборок, но предпочтение отдается объективным вероятностным выборкам, так как только они обладают хорошо развитой теорией. Свойства других выборок известны в меньшей мере. Однако при очень маленьких выборках, когда случайный  отбор может давать неустойчивые результаты, целевой (направленный) отбор и отбор на основе суждения предпочтительнее.

2. Степень возвратности отбора:

- повторная выборка (sampling with replacement). Отобранные один раз единицы не исключаются из дальнейшего отбора и могут быть вновь отобраны повторно;

- бесповторная выборка (sampling without replacement). При данном способе отбора раз отобранная единица исключается из дальнейшего отбора и не может быть отобрана повторно.

Если рассматривать процесс отбора данных на типичном примере из области математической статистики - отборе шаров разного цвета из урны, - то повторная выборка соответствует схеме возвращенного шара, бесповторная - схеме невозвращенного шара.

3. Размер:

- малая выборка. Обладает объемом совокупности до 30 единиц;

- большая выборка. Размер совокупности равен или превышает 30 единиц.

4. Характер изменения единицы отбора:

- одноступенчатая выборка (one stage sampling). Характеризуется тем, что однажды отобранная единица отбора сразу же подвергается изучению и дальнейшая выборка не производится; единица отбора не меняется;

- многоступенчатая выборка (multistage sampling). Процесс формирования выборочной совокупности проходит несколько последовательных этапов или ступеней; сначала из генеральной совокупности отбираются  группы единиц, затем из крупных - средние, потом - мелкие и внутри последних осуществляется выбор отдельных единиц, подлежащих наблюдению. На последующем этапе единица отбора совпадает с единицей наблюдения. На протяжении процесса образования выборки единица отбора изменяется, становясь все меньше и меньше. Многоступенчатый отбор может быть двухступенчатым, трехступенчатым и т. д. Чаще всего многоступенчатая выборка используется при обследовании домашних хозяйств: например, на первой ступени отбираются города и сельсоветы, на второй – счетные участки (избирательные или переписные), на третьей – домашние хозяйства.

5. Характер сбора сведений:

- однофазная выборка. Выборочная совокупность образуется так, что все необходимые сведения собираются на основании изучения всех единиц отбора;

- многофазная выборка. Одни сведения собираются на основе изучения всех единиц выборки, а другие - только на основании изучения некоторых из этих единиц, отобранных таким образом, что они составляют подвыборки из единиц первоначальной выборки. Происходит сочетание выборочных наблюдений совокупности по различным программам наблюдения, отличающихся друг от друга степенью детализации, широтой поставленных задач. 

6. Характер цели:

- одноцелевая выборка. Представляет собой выборку ограниченного объема, предназначенную для изучения какого-либо одного признака;

- многоцелевая выборка. Представляет собой обширную выборку, отобранную для исследования большого числа статистических признаков; на ее основе проводятся одноцелевые выборки. Например, исходная выборочная совокупность домашних хозяйств может использоваться для трех обследований: уровня жизни, занятости населения, производства продукции в личных подсобных хозяйствах.

7. Способ отбора при периодическом повторении обследований, проводимых с целью изучения динамики явлений:

- независимая (переменная) выборка. Выборочное обследование повторяется через определенные промежутки времени; при этом каждый раз новая выборка отбирается независимо от предыдущих, состав и число единиц отбора является переменной величиной;

- постоянная (фиксированная) выборка. Повторное выборочное обследование проводится по той же самой выборке; в качестве единиц отбора выступает фиксированная группа объектов выборки на заданный период. Однако в связи с тем, что в течение определенного периода времени, например, в течение года, могут произойти изменения в зафиксированной группе объектов (создание новых единиц отбора, ликвидация существовавших и т.д.) имеет смысл ежегодная адаптация фиксированной выборки к происходящим изменениям;

- ротационная выборка (частичное замещение). При повторном выборочном обследовании заменяется только часть первоначальной выборки; если этот прием повторяется многократно, то можно составить определенный план замещения, например, каждый раз заменять третью часть выборки; при этом каждая отобранная единица останется в выборке в трех следующих друг за другом обследованиях;

- подвыборка. Характеризуется тем, что повторно исследуется подвыборка из первоначальной выборки.

8. Характер объектов выборки:

- моментно-выборочное наблюдение. Характеризуется периодической фиксацией состояний наблюдаемых единиц в заранее установленные или случайно выбранные моменты времени. В качестве объекта выборки выступает момент или период времени;

- традиционные выборки. Объектом выборки является часть первичных единиц наблюдения.

9. Способ отбора в объективной вероятностной выборке:

- собственно-случайная выборка (simple random sample). Выборка ориентирована на отбор единиц из генеральной совокупности без расчленения ее на части или группы. Каждая единица имеет равную вероятность попасть в выборку и каждая возможная комбинация равного числа элементарных единиц из генеральной совокупности также имеет равную вероятность образовать выборку. Основа выборки может быть случайной, ранжированной, не систематизированной. Для организации отбора используется метод жеребьевки, таблица случайных чисел, механический отбор из случайной основы выборки; генератор случайных чисел, включенный во многие программные продукты;

- механическая (систематическая) выборка (systematic sampling). Основана на механическом (через определенный интервал, шаг) отборе из основы выборки, единицы которой располагают в определенном порядке (по алфавиту, географическому принципу, в порядке возрастания или убывания значений какого-либо признака). Промежуток, через который единицы попадают в выборку, зависит от принятой пропорции отбора и устанавливается делением численности совокупности на объем выборки 
[image: image5.wmf]÷

ø

ö

ç

è

æ

=

n

N

i

;
- серийная, гнездовая выборка (cluster sampling). Основана на случайном или механическом отборе из генеральной совокупности не отдельных единиц, а сразу целых серий (гнезд). Внутри отобранных серий производится либо сплошное наблюдение, либо обследуется часть единиц, отобранных случайно или механически;

- расслоенная выборка (типическая, районированная, стратифицированная – stratified sampling). Характеризуется таким способом отбора, при котором изучаемая совокупность предварительно делится на группы (слои) по какому-либо существенному признаку, а затем из каждой группы либо случайно, либо механическим способом производится отбор единиц. При этом отбор в каждой группе и распределение объема выборки по группам может быть пяти видов: а) непропорциональным численности типических групп (непропорциональное расслоение); б) пропорциональным их объему (пропорциональное расслоение); в) пропорциональным колеблемости внутри групп (оптимальное расслоение Неймана-Чупрова); г) пропорциональным объему и колеблемости типических групп (комбинированное расслоение); д) простое расслоение. В последнем случае выборка производится из каждой группы (слоя) так, как если бы она была общей обследуемой совокупностью. Варианты размещения выборочной совокупности по группам представлены в таблице 1.

- отбор по линиям. В качестве единиц отбора выступает ряд параллельных линий или полос: при случайном отборе вся изучаемая территория делится на прямоугольные блоки, в каждом из которых помещается  две линии отбора; при механическом отборе выборка  образуется из линий, расположенных через равные интервалы. Возможно проведение обследований по маршруту, наиболее полно охватывающему изучаемую территорию;

Таблица 1 – Виды расслоенной выборки

	Тип расслоения
	Доля группы в выборочной совокупности (di)
	Объем выборочной группы (ni)

	Непропорциональное расслоение (disproportional allocation)
	Доля отбора (fi) – переменная величина
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где L – число групп

	Пропорциональное расслоение (proportional allocation)
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где Ni – число единиц в i-й группе
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	Оптимальное расслоение (optimal allocation)
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где σi и 
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 - среднее квадратическое отклонение и дисперсия в i-й группе генеральной совокупности
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	Комбинированное расслоение (combined allocation)
	Комбинирование пропорционального и оптимального расслоения
	Зависит от способа размещения ni (пропорциональное или оптимальное)

	Простое расслоение (simple allocation)
	Произвольное распределение на группы
	Случайная выборка ni извлекается из Ni элементов i-го слоя


- выборка с использованием способа движущегося наблюдателя. Используется для определения числа передвигающихся индивидов и основана на том, что наблюдатель движется по улице в одном направлении, подсчитывая число встречных пешеходов и вычитая тех, кто его перегнал, а затем снова проходит эту же улицу в противоположном направлении, ведя аналогичные расчеты. Средняя из результатов двух расчетов дает оценку среднего числа людей на улице;

- последовательная выборка. Осуществляется в несколько этапов: на основе ранее произведенной выборки делается заключение о ее репрезентативности; если выборка не является представительной, в нее добавляются новые единицы; опять осуществляется проверка репрезентативности и т. д. Данный процесс повторяется до тех пор, пока не будет получена репрезентативная выборка;

- комбинированная выборка. Основана на комбинации различных видов выборки. Например, на первом этапе выборочного обследования производится отбор серий, на втором - индивидуальный отбор единиц из серий;

- взаимопроникающие выборки. К ним относятся две или несколько не зависящих друг от друга выборок, взятых из данной генеральной совокупности, для получения каждой из которых применен один и тот же способ отбора.

10. Число признаков отбора:

- одномерная выборка, при которой отбор и расслоение единиц традиционно производится по одному признаку;

- многомерная выборка, при которой отбор и расслоение единиц совокупности осуществляется по группе атрибутивных и количественных признаков. Случайный или механический отбор может производиться: а) из типизированной основы выборки, составленной по сочетанию ряда признаков в виде комбинационной таблицы; б) из множественной основы выборки; в) по условному композитному признаку; г) по специальным процедурам отбора («отбор по решетке»); д) комбинированными методами (модель с применением кластерного анализа, нейронные сети).

Наиболее часто используются одномерные вероятностные выборки: случайный отбор без расслоения, с простым, пропорциональным и оптимальным расслоением, а также серийная и механическая выборка.
Собственно-случайная выборка, или случайная выборка без расслоения, обеспечивает строгую объективность отбора, составляет основу большинства более сложных методов отбора. Но возможности ее применения в чистом виде ограничены в связи с отсутствием равномерного распределения единиц по совокупности, использованием при изучении лишь тех явлений, развитие которых подчиняется нормальному закону распределения.

Расслоенная случайная выборка, при которой совокупность предварительно делится на группы (слои) по какому-либо признаку, а затем из каждой группы определенным образом производится отбор единиц, более точно отражает колеблемость признака в генеральной совокупности, позволяет строить относительно однородные выборочные группы, воспроизводит структуру совокупности, позволяет уменьшить объем выборки при сохранении необходимой точности, дает дополнительные преимущества в тех случаях, когда проблемы отбора в разных частях совокупности сильно различаются.
Тема 3. Способы определения объема выборки.

Рассматривается два подхода к определению объема выборки: 1) исходя из заданной ошибки, дисперсии и t-критерия; 2) на основе сравнительного анализа вариантов пробных выборок различного объема, критерий оптимальности – минимальная стандартная ошибка (используется при наличии специального программного обеспечения). 

Первый подход является традиционным и основан на следующих правилах:  

1. Выработка требований к выборке: определение величины допустимой ошибки выборки и вероятности ответа; задаются интуитивно, в зависимости от цели исследования.

2. Построение уравнения, которое отражает взаимосвязь численности выборки (n) с допустимым уровнем точности последней. Характер уравнения и искомая величина n будут меняться в зависимости от четырех факторов: степени точности подтверждения результатов выборки (вероятности), заданной предельной ошибки выборки, меры колеблемости признака в генеральной совокупности, способов отбора.

3. Применение типической (расслоенной) выборки, переменной доли отбора или дополнительной информации повышает точность обследования. Следовательно, вычисление необходимого объема случайной выборки дает верхний предел численности единиц, требуемой для любого приемлемого вида отбора при тех же единицах отбора.

4. Если единицы отбора вида А представляют собой множества или группы единиц отбора вида В (например, домашние хозяйства и отдельные лица), то при данном объеме выборки применение вместо единиц отбора вида В единиц вида А обычно ведет к уменьшению точности.

5. При определении численности сравнительно небольшой по объему выборки исследователь должен знать характер распределения в генеральной совокупности (нормальное, асимметричное, плосковершинное и т.д.). Но если проектируемый объем выборки достаточно велик (более тысячи единиц), характер распределения уже не влияет на объем выборки, так как по мере увеличения n тенденция приближения выборочных данных к нормальному распределению увеличивается. При изучении доли признака, а не средней величины, характер распределения генеральной совокупности вообще не влияет на численность выборки.

6. При определении достаточной численности выборки величины (2,  w, ( неизвестны. Поэтому вместо точного их значения берут приближенные. Предварительные оценки дисперсии для совокупности могут быть получены несколькими способами: а) отбор в два этапа; на первом этапе осуществляется простая случайная выборка, на основании которой получают величину (2; б) пробное обследование (часто ограничивается лишь той частью совокупности, которая удобна для изучения или выявляет значения определенных факторов); в) предыдущие обследования данной или подобной ей совокупности (необходима поправка дисперсии на ее изменение во времени); г) предположения о структуре совокупности, дополненные некоторыми математическими расчетами. Наиболее надежны оценки, полученные по первому способу, но он требует значительных затрат и увеличивает сроки всего обследования.

7. Если допустимые предельные ошибки выборки заданы для каждого подразделения совокупности, то значения ni также рассчитываются для каждой группы совокупности (n=(ni). Если в совокупности можно выделить k групп (регионы), то объем выборки по каждой группе должен быть приблизительно в k раз больше, чем для получения оценки той же точности для всей совокупности. Если состав выделенных групп становится известен после построения выборки (демографические группы, число лет обучения, специальность и т.д.), то численность выборки и выборочных групп рассчитывается с использованием доли единиц, принадлежащих различным группам.

Уравнение необходимой численности выборки определяется, исходя из формул предельной и средней ошибки выборки. Полученные формулы численности выборки для различных способов отбора представлены в табл. 1
Таблица 1.– Определение объема выборки при разных способах отбора

	Способы отбора
	Повторный отбор
	Бесповторный отбор

	Собственно случайная и механическая выборка
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	Расслоенная (типическая) выборка (пропорциональное расслоение)
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	Серийная выборка
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При определении по материалам выборки доли признака, а не его средней величины, объем выборочной совокупности n определяется по аналогичным формулам, но вместо показателей ошибки и дисперсии средней применяется предельная ошибка доли (Δw) и дисперсия альтернативного признака w(1-w). Если частость (w) даже приблизительно неизвестна, в расчетах учитывается максимальная величина дисперсии доли, равная 0,25 (0,5(1-0,5)=0,25).

Выборочная совокупность домашних хозяйств (ДХ), формируемая для анализа уровня жизни населения, экономической активности населения, положения детей и женщин, состояния рынка труда, обычно основана на модели многоступенчатого отбора, использовании первичных и конечных единиц наблюдения, кластеров ДХ. Поэтому при определении объема выборки в этом случае целесообразно учитывать несколько дополнительных факторов:

а) дизайн-эффект, или эффект плана (deff), отражающий влияние наличия ступеней отбора, гнездования, расслоения, взвешивания; на практике в расчетной формуле численности выборки рекомендуется применять значение deff , равное 1,5, которое представляет собой наивысший допустимый предел данной величины; колеблемость большинства показателей в выборках не превышает заданное значение;

б) необходимость выбора ключевого показателя, по которому рассчитывается объем выборки; выбор ключевого показателя осуществляется применительно к отобранным малым группам респондентов (не менее 2,5% объема генеральной совокупности), исключая показатели с очень низким (менее 5%) или очень высоким (более 50%) уровнем. Расчет объема выборки производится, начиная с самой малой группы. Если показатели, исчисленные по данной группе (например, возрастной), высокие, то расчет производится снова, но для более широкой возрастной группы, где уровень показателей ниже.

Рекомендуемая формула расчета объема выборки базируется на предположении повторного случайного отбора, учете дизайн-эффекта, корректировке размера выборочной совокупности на неответы:
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где   n – требуемый объем выборки (число ДХ) по ключевому индикатору; 4 – критерий t (t2 при 95%-ном уровне доверия, т.е. вероятность получения заданной ошибки – 95%); r – прогнозируемое, или ожидаемое наиболее часто встречающееся значение ключевого показателя по оцениваемому малому слою населения; 1,1 – фактор, повышающий объем выборки за счет возможной доли неответов (10%); f – обозначение дизайн-эффекта deff (1,5); 0,12 – рекомендуемая относительная предельная ошибка выборки (доли) при 95%-ном уровне доверия (12% от оцененного значения r); р – доля численности группы лиц, для которой рассчитан ключевой индикатор r, в общей численности населения; nh –  средний размер ДХ.

Предполагается, что если размер выборки, исчисленный по ключевому индикатору, дает репрезентативные результаты для небольшого слоя населения, то надежность выборочных оценок по большинству других показателей для более крупных групп совокупности будет еще выше.

Второй подход к определению объема выборки предполагает следующий алгоритм действий:

1. Задается начальная доля отбора, например 5 или 10%. Рассматривается вариант полученной выборки: собственно-случайной или расслоенной. Если полученная стандартная или фактическая ошибка не превышает заданной величины (допустим, 10%), то выборка признается приемлемой и доля отбора не увеличивается.

2. Если при заданной начальной доле отбора величина ошибки превышает заданные пределы и составляет 10, 20, 30% и более, то исследователь увеличивает долю отбора, использует расслоенный отбор или меняет границы заданных групп.

3. Считается, что при среднем объеме совокупностей (свыше 100 единиц) доля отбора, превышающая 50%, не целесообразна. В малой совокупности (до 50 единиц) доля отбора иногда может достигать 70-80%.

4. При формировании выборки организаций учитывается высокая динамичность и колеблемость экономических показателей, что в большинстве случаев ведет к доле отбора на уровне 20-30%. В процессе построения выборочных совокупностей ДХ доля отбора значительно ниже (до 1-5%) в силу более консервативного характера и меньшей вариации демографических индикаторов.
Тема 4. Оценка расхождений показателей выборки 

и  генеральной совокупности.
1. Простые оценки.

2. Сложные оценки.

1. Простые оценки

Чаще всего оцениваются путем взвешивания (экстраполяции) выборочных данных четыре параметра генеральной совокупности:

среднее значение (
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),

суммарное значение (
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, или 
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отношение двух суммарных или средних значений (
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доля единиц, обладающих определенным признаком (
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В экономико-статистической литературе выработаны специальные правила отыскания параметров генеральной совокупности, применимые для всех способов отбора. Выделяются простые (прямые) и сложные виды оценок.

Простая оценка представляет собой процесс оценивания простых функций совокупности, таких, как среднее, суммарное значение признака, доля единиц. Перечисленные параметры и их оценки тесно взаимосвязаны, являются несмещенными. Они основаны на применении оценки Горвица-Томпсона, или π-оценки:
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где 
[image: image29.wmf]Y
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– оценка суммарного значения признака в генеральной совокупности;  yi – выборочное значение признака (значение признака у i-й единицы выборочной совокупности); πi – вероятность отбора i-й единицы (
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Для простого случайного бесповторного и расслоенного отбора оценки основных параметров генеральной совокупности имеют вид.

1. Оценка суммарного значения (
[image: image31.wmf]Y
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):

бесповторный случайный отбор – 
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где 
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расслоенный отбор – 
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где 
[image: image35.wmf]j
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– коэффициент распространения, вес j-й выборочной группы; yj – суммарное значение признака в j-й выборочной группе (слое); 
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 – выборочная средняя в j-й группе (слое); nj – число единиц в j-й группе выборочной совокупности; Nj – число единиц в j-й группе генеральной совокупности.

2. Оценка численности единиц в генеральной совокупности:
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3. Оценка среднего значения:

бесповторный случайный отбор – 
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или 
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расслоенный отбор – 
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или 
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4. Оценка доли:
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где u – число единиц с данным признаком в выборке; все единицы, обладающие данным признаком, принимаются за 1, остальные – 0; U – число единиц с данным признаком в генеральной совокупности.

2. Сложные оценки
Сложные оценки (по отношению, регрессии, разности, произведению, корректировочным весам и т.д.) предусматривают совместное оценивание двух характеристик x и y, которыми обладает каждый из N элементов генеральной совокупности. Оценки связаны с использованием дополнительной информации по признаку x, значения которого известны для всех единиц совокупности. Дополнительной информацией считаются сведения, полученные не с помощью данной системы отбора, а из иных источников (переписи, сплошной отчетности, прошлых обследований).

Наиболее часто используются 3 вида сложных оценок: по отношению, регрессии, взвешивание.

При использовании способа отношения и регрессии необходимо знать только суммарное или среднее значение дополнительной переменной для всей совокупности. Расчеты по способу отношения проще, но способ регрессии при определенных условиях более точен.

Оценка по отношению (ratio estimation). Находятся оценки суммарных значений двух количественных переменных для исходной совокупности, их соотношение выступает искомой величиной. Для случайной выборки несмещенной оценкой служит:

для среднего значения – 
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для суммарного значения – 
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Для расслоенного отбора возможны раздельные оценки по каждой группе с последующим их суммированием или совместная оценка в виде единственного совместного отношения.

Раздельная оценка имеет вид:

для среднего значения –
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для суммарного значения – 
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Совместная оценка по отношению выполняется по формулам:

для среднего значения – 
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для суммарного значения – 
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где 
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 – оценки средних, полученных по выборке.

Оценка по регрессии (regression estimation) предполагает оценивание среднего изменения значения y при изменении на единицу значения x. Эта величина представляет собой коэффициент регрессии (b) и может быть использована для корректировки выборочных данных при любом расхождении между средним размером единицы в выборке и генеральной совокупности, для получения уточненных оценок, а также в процессе калибрации данных.

Оценка среднего значения по регрессии для случайного отбора без расслоения:
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Оценка суммарного значения:
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Для расслоенного отбора так же, как и в случае оценки по отношению, строятся раздельные и совместные оценки. Раздельные оценки используются, если коэффициенты регрессии меняются от слоя к слою.

Оценки по отношению и регрессии целесообразно использовать при корректировке простых оценок в генеральной совокупности, расчете ошибок уравновешенной выборки, наличии стандартизированных значений дополнительной переменной. С середины 1970-х годов развивается понятие GREG-оценки, т.е. модели обобщенной регрессии, основная идея которой – вычисление оценок 
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 для всех N элементов совокупности с помощью подобранной вспомогательной регрессионной модели.

Дополнительная качественная информация (пол, брачный статус, уровень образования и т.д.) учитывается при проведении постстратификационной оценки (poststratification estimator). Для среднего и суммарного значений они вычисляются по формулам:
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где 
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 – оценка среднего значения; 
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 – оценка суммарного значения; L – число групп (слоев) по качественному признаку (
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 – выборочная средняя по признаку y в h-й группе; Nh – численность h-й группы. 

Взвешивание (weighting). Дополнительная информация привлекается для расчета весов (wi), которые присваиваются каждой обследуемой единице (домашнему хозяйству, предприятию):
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где 
[image: image65.wmf]w
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 – взвешенное среднее значение по выборке; wi – выборочный вес (wi = ci∙di; di – корректировочный вес); сi – величина, обратная вероятности отбора (сi = 1/πi). 

Корректировочные веса могут строиться по специальным техникам взвешивания (постсратификация, итеративное взвешивание, калибрация и т.д.). В последние десятилетия особое внимание уделяется процедурам калибрации (calibration, Ж.-К. Девиль, К.-Э. Сэндел), направленным на расчет скорректированных (калиброванных) весов выборки при соблюдении условий: 1) сумма весов первоначального плана выборки и сумма калиброванных весов равны, 2) калибрация должна способствовать минимизации отклонений (wi – di). В качестве дополнительной информации может выступать и сумма весов, и суммарные значения по вспомогательным переменным.

Тема 5. Одномерная выборка.

1. Виды одномерных выборок.

2. Определение ошибок выборки.

1. Виды одномерных выборок
В состав одномерных выборок входят: собственно-случайная, случайная выборка с расслоением, механический отбор, серийная выборка и т.д.

Каждый из видов распределения объема выборки по группам имеет свои особенности. При простом и непропорциональном размещении недостаточно точно воспроизводится структура совокупности, при пропорциональном существует разница между рабочей и точной долей отбора. Отбор с учетом колеблемости признака (оптимальное расслоение) дает наименьшую величину ошибки выборки; величина каждой группы должна устанавливаться пропорционально среднему квадратическому отклонению (дисперсии) в этой группе. Но практическое применение данного вида отбора затрудняется отсутствием данных о величине (i. Ее размер можно определить с помощью проведения небольших пробных выборочных обследований. Кроме того, при строгом соблюдении принципов оптимального размещения возможна ситуация, когда теоретический объем выборочной группы превышает число единиц в слое генеральной совокупности (ni ( Ni), что приводит к исчерпывающему охвату данного слоя, но не соответствует теоретической доле отбора.

Механические выборки удобно намечать и извлекать. В ряде случаев они дают более точные результаты, чем расслоенная выборка. Но точность механической выборки может быть низкой, если существует неожиданная периодичность признака в совокупности. Использование механического отбора может быть рекомендовано, если расслоение в исходной совокупности намечено очень слабо, при двухступенчатом отборе (на второй ступени). При формировании большого числа слоев возможен независимый механический отбор в каждой страте.

Серийные выборки основаны на случайном отборе из генеральной совокупности серий единиц (гнезд, кластеров), внутри которых проводится или сплошное их обследование, или случайная выборка. Обосновано применение одноступенчатого и двухступенчатого кластерного отбора. Кластерный отбор имеет ряд преимуществ организационного характера, позволяет определить средние значения по кластерам без случайной погрешности, дает значительную экономию денежных средств при проведении обследований. К недостаткам данного вида отбора относятся: возможность обследования лишь небольшого числа кластеров, довольно высокая погрешность выборки, малая величина внутригрупповой дисперсии. 
Одноступенчатый кластерный отбор чаще всего используется в тех случаях, когда генеральная совокупность состоит из разрозненных групп единиц (территориальные единицы). Поскольку внутри кластера проводится

сплошное обследование всех элементов (одноступенчатый кластерный отбор), и средние значения определяются без случайной погрешности, то оценка генеральной средней зависит от того, насколько точно средние значения кластеров представляют генеральную среднюю. Случайная погрешность по всей выборке зависит от степени колеблемости кластерных средних (величина межкластерной дисперсии). Однако на практике единицы, которые относятся к одному кластеру, чрезвычайно близки по величине исследуемой оценке, а кластеры значительно отличаются между собой, то есть значения межкластерной дисперсии достаточно значимы. 

Двухступенчатый кластерной отбор не требует знания полного состава генеральной совокупности, характеризуется достаточной простотой организации, позволяет использовать существующее территориальное деление совокупности на группы. Однако в сравнении с другими видами отбора он менее точен, так как ошибка репрезентативности возникает на каждой ступени отбора. В обычной ситуации двухступенчатый отбор значительно менее эффективен, чем одноступенчатый. Но так как расходы на формирование кластеров и обследование первоначальных элементов высоки, то двухступенчатый отбор может быть более предпочтительным. В качестве кластеров могут выступать отдельные города, административные районы.

Выбор оптимального способа отбора для проведения определенного выборочного обследования зависит от двух укрупненных факторов ( цели исследования и характера исходной информации, а именно: степени однородности изучаемой совокупности, размера генеральной совокупности, наличия естественных обособленных групп в совокупности, наличия дополнительной информации по ряду признаков, корреляционно связанных с изучаемыми и т.д.

Для получения наиболее репрезентативной одномерной выборки целесообразно:

– применять комбинацию одномерных выборок различного вида; при наличии программного обеспечения для формирования исходной выборочной совокупности отбор единиц из регистра или массива данных сплошной отчетности целесообразно производить несколькими методами, используя случайный отбор без расслоения, простое случайное расслоение, пропорциональное расслоение, оптимальное расслоение, механический отбор. Сравнение ошибок (стандартных, предельных, фактических) и объема выборки, полученных при разных способах отбора, позволяют отобрать оптимальный вариант выборочной совокупности. В большинстве случаев наиболее эффективными оказываются: простое расслоение, оптимальное расслоение, механический отбор;

( строить взаимопроникающие выборки, позволяющие получить отдельные и независимые оценки значений тех или иных характеристик генеральной совокупности.

2. Определение ошибок выборки

Процесс расчета случайных ошибок выборки включает несколько этапов: 1) определение средней (стандартной) ошибки выборки; 2) определение предельной ошибки выборки; 3) оценка доверительных интервалов параметров генеральной совокупности.

Механизм последовательного расчета ошибок выборки рассмотрен на примере случайного отбора.

Средняя (стандартная) ошибка выборки. Ошибка репрезентативности выборочной средней в отдельной выборке равна 
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 относительной величины – 
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Для получения меры ошибки по совокупности возможных выборок из конечной генеральной совокупности необходимо взять такую среднюю из отклонений z, на которой не сказывался бы знак отклонения. Такой мерой служит средняя из квадратов z – среднее квадратическое отклонение y или дисперсия y. Но следует учитывать два момента: а) обычно генеральная средняя 
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 неизвестна; б) в социально-экономических исследованиях из одной и той же совокупности выборки не производятся многократно. Поэтому вместо формулы среднего квадратического отклонения выборочных средних от генеральной средней используется соотношение: квадрат средней ошибки (дисперсия выборочных средних) прямо пропорционален дисперсии признака y в генеральной совокупности ((2) и обратно пропорционален объему выборки: 
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Стандартная ошибка выборочной средней равна:
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Формулы используются для случайной выборки объема n из бесконечной совокупности (повторный отбор). Если совокупность конечна (бесповторный отбор), то необходимо ввести дополнительный множитель (N- n)/N:
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Множители (N - n)/N для дисперсии выборочного показателя и 
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для стандартной ошибки называются поправкой на конечность совокупности (ПКС). Если теория выборочного метода рассматривается с точки зрения дисперсионного анализа, то вместо делителя N применяется (N - 1). Если доля отбора (n/N) низкая, то эти множители близки к 1 и объем совокупности непосредственно не влияет на стандартную ошибку выборочного среднего. Например, если для двух совокупностей дисперсия одинакова, то выборка объемом в 500 единиц из совокупности, насчитывающей 200 000, обеспечивает почти ту же точность оценки среднего, что и выборка в 500 единиц из 10 000. На практике ПКС можно не учитывать, если доля отбора не превышает 5%, а для многих целей даже если она достигает 10%. Если поправка не учитывается, это ведет к некоторому преувеличению стандартной ошибки.

Средняя (стандартная) ошибка выборочного суммарного значения  (
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Стандартная ошибка доли (w):
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Стандартная ошибка показывает, какова ожидаемая средняя ошибка репрезентативности при формировании различных выборочных совокупностей заданного объема.

Средняя ошибка выборки тем больше, чем больше вариация в генеральной совокупности, и тем меньше, чем больше объем выборки.

Предельная ошибка выборки позволяет с определенной вероятностью выделить максимально возможную ошибку для рассматриваемого вида выборочной совокупности заданного объема.

Отклонение выборочного показателя (средней 
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, суммарного значения 
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). Ошибка конкретной выборки может принимать различные значения, но отношение ее к средней ошибке практически не превышает (3, если величина n достаточно большая (n(100). Отношение ошибки конкретной выборки к средней квадратической ошибке называется нормированным отклонением t:
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Так как средняя нормированных отклонений t=0, дисперсия 
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, то распределение нормированного отклонения выборочной средней от генеральной определяется уравнением:
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где f(t)  - плотность вероятности, 

( и e - математические константы (( = 3,14; e = 2,718).

Из формулы (3.6) следует, что предельное отклонение выборочной средней от генеральной средней равно:
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Нормированное отклонение t устанавливается по таблице "Значение интеграла вероятностей". Для этого принимают определенный уровень вероятности суждения о точности данной выборки.

Предельно допустимое расхождение между характеристиками выборочной совокупности и генеральной совокупности называется предельной ошибкой выборки или доверительной ошибкой выборки ((). С заданной степенью точности (вероятности) она рассчитывается по формулам:

для среднего значения – 
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для суммарного значения – 
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для доли – 
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где t – критерий кратности ошибок (зависит от вероятности, с которой можно гарантировать, что Δ не превышает t-кратную стандартную ошибку).

Для выборок достаточно большого объема (
[image: image89.wmf]30
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) наиболее часто употребляемые уровни доверительной вероятности и соответствующие значения t таковы:

	t
	1,00
	1,96
	2,00
	2,58
	3,00

	Доверительная вероятность P=Ф(t)
	0,683
	0,950
	0,954
	0,990
	0,997


Доверительный уровень вероятности 0,95 означает, что только в 5 случаях из 100 ошибка может выйти за установленные границы, при вероятности 0,99 - в 1 случае из 100, при 0,997 - в 3 случаях из 1000.

Доверительные интервалы. Расчет предельной ошибки дает возможность с заданным уровнем вероятности определить верхнюю и нижнюю границу отклонений выборочной характеристики от генеральной, т.е. получить интервальную оценку генерального параметра. Например, для генеральной средней, нижняя граница составит (
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). Пределы, в которых с данной степенью вероятности заключена известная величина оцениваемого параметра, называется доверительными интервалами (границами, пределами), а вероятность P – доверительной вероятностью. Доверительный интервал фактически характеризует точность оценки измеряемой величины.

Если оценки 
[image: image92.wmf]y
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 и w нормально распределены, то нижняя и верхняя доверительные границы доли, среднего и суммарного значений для совокупности имеют вид:

для среднего значения -
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для суммарного значения-
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 для доли -
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Очевидно, что с увеличением значения t возрастает вероятность попадания среднего значения (суммарного, доли) в доверительный интервал, но при этом диапазон оценки становится неопределим. Не представляется целесообразным задавать чрезмерно высокий уровень вероятности. Вполне достаточным является 95%-ный или 95,4%-ный уровень значимости (соответственно t = 1,96, t = 2,00).

Ошибки выборки для более сложных видов отбора (расслоенный, серийный, многоступенчатый) строятся аналогичным образом с учетом межгрупповых и частных дисперсий.

Точность расслоенной выборки значительно выше, чем собственно-случайной и механической.

Таблица 1. – Формулы расчета стандартных ошибок средней (
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	Вид выборки
	Повторный отбор
	Бесповторный отбор

	Случайная и механическая выборка
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	Расслоенная (типическая) выборка:
	
	

	простое и непропорциональное расслоение
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	пропорциональное расслоение
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	оптимальное расслоение
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	серийная выборка
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где r – число серий в выборке;

      R – число серий в генеральной совокупности

	Комбинированная выборка (серийная и случайный отбор)
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где nr – число единиц в отобранных сериях

	Малая выборка
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При серийной выборке предполагается только межсерийная (межгрупповая) дисперсия, так как происходит отбор не единиц, а серий, которые обычно подвергаются сплошному наблюдению. Но в силу ограниченного числа обследуемых серий ошибка выборки, как правило, выше, чем при индивидуальном отборе.

Точность многоступенчатой выборки значительно ниже, чем одноступенчатой. Это обусловлено возникновением ошибок выборки на каждой ступени отбора. Аналогичная ситуация складывается при построении комбинированной выборки: для каждого этапа отбора  определяется своя ошибка репрезентативности.

Тема 6. Многомерная выборка.

В отличие от одномерных методов отбора теория и практика многомерной выборки находится в начальной стадии разработки. Вопросы множественного расслоения, глубокого расслоения, отбора по решетке исследуются в зарубежной экономической литературе, начиная с 50-80-х годов прошлого века (Р. Джессен, У. Кокрен, Г. Махаланобис, Паттерсон, Далениус). В 1990-ые годы появляются работы по многомерной выборке (Т. Чернышева, С. Степанов, Н. Бокун).

Предлагаются разные способы многомерного отбора, т.е. отбора единиц из генеральной совокупности по группе атрибутивных и количественных признаков, отличающиеся методом построения основы выборки, формой реализации принципа многомерности, способом построения многомерного показателя. В зависимости от характера учета многомерности их можно объединить в три агрегированных группы:
1. Расслоение в независимых признаках;

2. Расслоение по композитному признаку;

3. Комбинированные методы.

Расслоение в независимых признаках. Признаки единицы наблюдения считаются абсолютно независимыми, расслоение по каждому из них проводится независимо, конечные слои определяются с учетом всех полученных независимых границ. Данный подход порождает большие количества конечных слоев слабой заполненности. При желании отразить в количестве слоев по размерности известные данные о структуре объекта исследователь сталкивается с проблемой ограничения объема выборки. Количество слоев, превышающее 7(8, фактически не дает эффекта сокращения ошибки, достигнув точки насыщения.

Для оптимизации многомерного расслоения и получения представительных выборок по системе независимых показателей целесообразно использовать методы типизации, оптимизации и комбинаторного анализа, что реализуется при отборе из типизированных основ выборки. При этом типизация включает стратификацию единиц отбора по ряду признаков, классификацию территориальных единиц и выделение количественно однородных структурных частей изучаемой совокупности. Методы оптимизации используются при отборе объектов наблюдения и размещении объема выборки, в процессе которого: а) требуется представить все выделенные структурные части; б) обеспечить достаточность числа отобранных единиц для получения результатов в пределах заданной точности как в целом по совокупности, так и по отдельным областям изучения. Методы комбинаторного анализа применяются для выделения типичных непересекающихся объектов и поиска оптимального варианта выборки.

Составление типизированных основ предполагает формирование одной или нескольких комбинационных таблиц, позволяющих получить упорядоченное размещение номеров единиц наблюдения по совокупности образованных малых комбинационных блоков (графоклеток), отражающих структурные соотношения показателей и их призначной части. При построении выборочной совокупности учитывается число образованных блоков, заданная доля отбора, число групп по каждому из анализируемых признаков. Можно использовать: простой случайный отбор без возвращения, механический отбор, гнездовую, многоступенчатую выборку. 

Отбор из двумерной или множественной основы выборки (Джессен Р., Кокрен У., Махаланобис Г. И.) применяется при наличии двух и более основ выборки (домохозяйства и кварталы города; фермерские хозяйства на определенной территории, справочник отраслей (видов деятельности) и предприятий). Предполагается организация исследуемой совокупности в две и более основы, причем каждый элемент данной совокупности связан хотя бы с одной единицей в каждой из возможных основ выборки.

Отбор по решетке (Далениус, Йейтс, Джессен, Паттерсон) используется, если генеральная совокупность может быть классифицирована (разделена на группы) по нескольким показателям таким образом, что каждая «клетка» занята только одним элементом или гнездом. Отбор осуществляется по схеме «решетки»:  если мы имеем квадрат со стороной р, разделенный на р2 единичных квадратов, то можно извлечь выборку объемом в р единичных квадратов так, чтобы каждый ряд и каждый столбец большого квадрата содержал один из отбираемых единичных квадратов. Ряды и столбцы большого квадрата могут соответствовать любой группировке по двум признакам, где число групп по каждому признаку одинаковое, а каждая подгруппа содержит по одной единице. Подобные схемы возможны и при группировке по трем и более признакам. Обычно выделяются три типа отбора по решетке: 1) случайные квадратные решетки; 2) прямоугольные решетки; 3) кубические случайные решетки. 
Расслоение по композитному признаку. Строится дополнительный обобщающий показатель, учитывающий исходные признаки единиц наблюдения. По данному показателю осуществляется одномерное расслоение. Возможно два подхода к построению композитного признака: 1) использование эконометрической модели в виде определенной функции; 2) определение нормированного значения многомерного показателя. В первом случае существенным моментом является выбор вида функции, определение состава учитываемых исходных признаков и формы их участия в композитной формуле. Определение нормированного значения многомерного показателя в большей мере стандартизировано, при этом сам показатель может рассчитываться следующим образом:
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Таблица 1. ( Способы нормирования индивидуальных значений признака

	Варианты нормирования
	Алгоритм расчета

	1
	Pij1 = yij / 
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	Pij2 = (yij - 
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	Pij3 = yij / 
[image: image121.wmf]j

y

¢



	4
	Pij4 = yij / yjmax

	5
	Pij5 = (yij - 
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	yjmax, yjmin ( максимальное и минимальное значения признака.


Применение отбора по композитному признаку дает возможность использовать методы одномерной выборки, минуя методологические и организационные сложности многомерного отбора. К недостаткам расслоения по композитному признаку следует отнести невозможность одновременно учесть и числовые, и атрибутивные параметры. Кроме того, построение оптимизирующей функции применимо только к составу относительно однородных признаков (например, финансовых). Тем не менее использование данного метода представляется эффективным: в значении композитного признака «смешиваются» различные признаки, превращаясь в один агрегированный показатель, который можно интерпретировать как «вес предприятия». 

Комбинированные методы сочетают в себе приемы многомерности, используемые как при расслоении в независимых признаках, так и при расслоении по композитному признаку. Модель многомерной выборки в виде специализированной нейронной сети рассматривает исследуемую совокупность в виде структурной модели групп ( случайных величин ( абстрактных типических единиц  наблюдения, которым присущи количественные (численность занятых, доход, объем производства и т.д.) и атрибутивные признаки (вид деятельности, форма собственности и т.д.). Значения признаков конкретного предприятия колеблются в определенных границах, не охватывая весь спектр величин от минимума по всей совокупности  до максимума. Критерии формирования  элементов подобной сети, т.е. нейронов, отражают сочетание объективных характеристик исследуемых объектов и субъективных (предпочтения наблюдателя). В качестве данных для обучающих ситуаций используется информация об объектах наблюдения, взятая из статистического регистра. Любая из выборок, построенная по предлагаемой модели, будет предназначена для проведения наблюдения и оценки показателей генеральной совокупности в момент времени, отдаленный от момента получения исходной информации. Для отбора единиц в выборку может быть использован метод имитационного моделирования. Практическое использование модели нейронной сети осложняется двумя факторами: а) потенциальной неадекватностью обучающих ситуаций тем ситуациям, в которых создаваемая нейронная сеть будет действовать, б) необходимостью интегрирования нейронной сети и существующего программного обеспечения обработки статданных в одну систему, что в настоящее время не представляется возможным вследствие чрезмерной сложности и несовместимости разнородных программных продуктов.

Более простой вариант комбинационного подхода к формированию многомерной выборки ( ее построение с помощью кластерного анализа. В соответствии с данным подходом исследуемая совокупность делится с помощью  методов кластерного анализа (иерархический агломеративный метод, метод k-средних) на однородные группы. Внутри каждой полученной группы  выделяется основной (ведущий) признак, по которому осуществляется последующий случайный или механический отбор единиц в выборку. Если по ведущему показателю коэффициент вариации превышает 50%, возможно дополнительное расслоение внутри кластера. По каждому признаку считается стандартная ошибка выборки. Если она превышает допустимые границы, то возможно три способа ее снижения: 1) увеличение объема выборки в кластере; 2) дополнительное расслоение единиц в кластере по ведущему признаку; 3) повторение процесса кластеризации, причем возможно использование того же метода кластеризации, что и ранее, но с увеличением числа шагов, либо использование итеративного метода с заданием числа кластеров r > l.

Анализ существующих методов формирования многомерной выборки позволяет сделать вывод, что применение расслоения по независимым признакам может привести к чрезмерно большому числу групп в исследуемой совокупности. Расслоение по композитному признаку свободно от данного недостатка, но отсутствует гарантия того, что динамика уровня и вариации композитного признака будут пропорциональны динамике уровня и вариации исходных показателей. Комбинированные методы достаточно сложны и трудоемки. Оптимальным представляется разработка такой модели выборки, которая предусматривала бы возможность выбора экспертом (исследователем) метода построения одномерной или многомерной выборки в зависимости от объема совокупности, числа и характера рассматриваемых признаков. В составе одномерных выборок имеют приоритет по эффективности оптимальное и простое случайное расслоение, из многомерных методов наиболее приемлемыми по степени надежности и доступности для пользователя представляются методы кластерного анализа.

Тема 7. Способы экстраполяции одномерной

и многомерной выборки.
После получения исходной выборочной совокупности, сформированной по данным сплошной отчетности и имеющей допустимые (приемлемые) ошибки выборочных суммарных и средних значений по k показателям, предполагается, что в течение кварталов (месяцев) текущего года данную совокупность предприятий можно использовать в качестве выборочной. По сформированной совокупности, состоящей из n предприятий, собирается n отчетов по специализированному бланку. Предполагается, что экстраполяция выборочных данных на генеральную совокупность с помощью коэффициентов распространения (Kr) дает репрезентативные результаты.

В зависимости от характера исходной информации и преследуемой цели можно использовать один из трех вариантов экстраполяции.

Вариант 1. Используется коэффициент распространения, рассчитываемый как соотношение экстраполированного и выборочного суммарных значений показателя в базовом периоде (
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где C1j – экстраполированное суммарное значение j-го выборочного показателя,

xj –  суммарное значение j-го выборочного показателя.
Вариант 2. Используется коэффициент распространения, определяемый как соотношение суммарных значений показателя в генеральной и выборочной совокупностях базисного периода (
[image: image127.wmf](

)

j

j

sum

БП

SUM

Kr

=

2

). Любой выборочный показатель по квартальной ф.1-МП (xj) экстраполируется на генеральную совокупность путем умножения на соответствующий коэффициент распространения Kr2j:
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где C2j – экстраполированное суммарное значение j- го выборочного показателя,

Вариант 3. Используются групповые коэффициенты распространения. Любой выборочный показатель (xj) экстраполируется на генеральную совокупность путем суммирования групповых (кластерных) экстраполированных значений:
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где C3j – экстраполированное суммарное значение j-го выборочного признака, 

C3ij ( экстраполированное суммарное значение j-го выборочного признака по i-той группе (или кластеру),
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 - групповой (кластерный) коэффициент распространения (по i-той группе);

Ni – число единиц в i-той группе генеральной совокупности;

ni ( число единиц в i-той группе выборочной совокупности.

Вариант 1 экстраполяции рекомендуется использовать при репрезентативной выборке во всех отраслях и областях базисного периода; зависимость от состава генеральной совокупности в данном случае ослабляется. Вариант 2, наименее точный с теоретической точки зрения, целесообразно использовать в тех случаях, когда: а) исходная выборка произведена неудачно; б) информация о выборке предыдущего периода (показатели репрезентативности, ошибка выборки в целом по отрасли и по группам предприятий) не сохранилась. Вариант 3 позволяет экстраполировать данные в разрезе групп предприятий, однородных по ведущему признаку, что уменьшает погрешность досчетов. Именно этот способ используется при проверке репрезентативности формируемой в базисном периоде выборки. Его следует использовать при наличии полной информации о выборке базисного периода.

Программное обеспечение (НИИ статистики, 2005-2007 гг.) представлено в виде специально разработанной программы “Многомерная выборка”, которая предназначена: а) для проведения выборочных исследований по k признакам на основе конкретной базы данных, сформированных на основе статотчетности (например, по ф. № 1-МO (микро)), используя методы многомерной выборки (кластеризация), б) для экстраполяции на генеральную совокупность ряда показателей, полученных в результате текущего обследования сформированных ранее (в базисном периоде) выборочных совокупностей.

Программа "Многомерная выборка" автоматизирует процедуру формирования выборки из генеральной совокупности малых предприятий и осуществляет расчеты показателей колеблемости генеральной и выборочной совокупности по k признакам, а также по оценке репрезентативности k выборочных признаков (например, объему производства, численности и т.д.). По каждому признаку вычисляются  суммарные и средние значения, дисперсия, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации для генеральной совокупности и выборки, предельная и стандартная ошибки выборки (в абсолютном выражении и в процентах), экстраполированное значение выборочного показателя. Расчеты выполняются по классическим  формулам теории выборки и многомерной статистики. Формирование вариантов выборочной совокупности повторяется с заданным шагом до тех пор, пока не будет достигнута требуемая степень точности  или не возникнет ситуация, при которой заданный лимит объема выборки, если он указан (80% отбора), будет исчерпан, но фактическая ошибка выборки по-прежнему превышает допустимую. Результатом проведения расчетов выступает минимальная база (выборочная совокупность) и оценки репрезентативности выборочных показателей. В случае превышения допустимой ошибки выборки выдается последний  результат вычислений, который можно использовать для осуществления последующей процедуры формирования выборочной совокупности. 

В программном обеспечении реализованы возможности:

· ручного и автоматизированного отбора областей и отраслей;

· корректировки генеральной совокупности;

· расчета значений изучаемых показателей генеральной и выборочной совокупности (суммарное и среднее значение признаков, дисперсия, коэффициент вариации, стандартное отклонение, стандартная и предельная ошибка выборочной средней в абсолютном выражении и в процентах, стандартная и предельные ошибки выборочного суммарного значения признака в абсолютном выражении и в процентах);

· расчетов по определению оптимального объема выборок;

· построения по желанию пользователя одномерной или многомерной выборки;

· оценки фактической точности результатов, полученных по выборке (экстраполированное значение признака), экстраполирования на генеральную совокупность;

· просмотра единиц, входящих в генеральную и выборочную совокупность в формате Htm, html, xls, doc (код ОКПО, ведущий показатель, наименование предприятия);

· сохранения перечня предприятий генеральной и выборочной совокупности в формате Dbf;

· конвертирования полученных при выборке данных формата Htm в формат Excel, Word;

· построения промежуточных расчетных таблиц, в частности отражающих результаты расслоения генеральной совокупности по k признакам;

· экстраполяции квартальных выборочных показателей на генеральную совокупность.

Программа совместима с программным обеспечением ведения форм статотчетности Министерства статистики и анализа Республики Беларусь, в которой используется алгоритмический язык Visual-Fox PRO-6.0.
Тема 8. Источники и виды ошибок при выборочных обследованиях.

Расхождение между характеристиками выборочной совокупности, или значениями показателя, полученного по выборке, с одной стороны, и параметрами генеральной совокупности, с другой, называют ошибкой выборки. Она состоит из двух компонентов: 1) случайной ошибки выборки (ошибки репрезентативности) и 2) смещения.

Случайная ошибка выборки возникает исключительно вследствие случайной вариации выборочных значений, которая вызвана тем, что наблюдается не вся совокупность N, а ее часть. В зависимости от оцениваемых параметров выделяются ошибки: выборочной средней, суммарного значения признака, относительного значения (доли).

Величина случайной ошибки характеризует степень надежности результатов выборки. Исчисляются возможная (допустимая) и фактическая ошибки выборки. Первая применяется при планировании того или иного выборочного наблюдения, вторая отражает результаты пробных обследований.

Величина случайной ошибки зависит от принятой модели формирования выборочной совокупности, объема выборки, степени колеблемости изучаемого признака. Для каждого вида отбора величина ошибки репрезентативности исчисляется по соответствующей формуле. 
Смещение появляется в результате совокупного действия причин, обуславливающих систематические ошибки в статистических данных. Смещение может быть двоякого рода: а) возникает в процессе вычисления оценки характеристик генеральной совокупности, б) образуется при извлечении выборки (ошибки наблюдения, регистрации).
Смещение первого вида появляется при вычислении некоторых сложных оценок, например по отношению. Но подобные смещения, как правило, невелики по размеру и уменьшаются с ростом объема выборки, увеличением доли отбора стремлением коэффициента корреляции к 1. Простейший способ получения несмещенной оценки – умножить дисперсию на N(N-1). 

Смещение второго вида неизбежно возникает при проведении полномасштабных обследований. Оно может порождаться целым рядом причин:

- преднамеренное извлечение «представительной» выборки;

- несоблюдение принципа случайности отбора;

- подстановка (означает подстановку или замену одного элемента совокупности другим, более удобным для получения сведений, например, при замене дома, где никого е оказалось, соседним);

- неполучение ответов по некоторым единицам в извлеченной выборке (неответы);

- ошибки наблюдения по некоторым единицам, обусловленные применением неточного метода наблюдения (неудачная формулировка вопроса, наличие «болезненных» вопросов) или неправильными ответами опрашиваемых лиц;

- ошибки, возникающие при проверке записей, кодировании и сведении результатов в таблицы.

Одной из наиболее значимых причин появления «невыборочных» ошибок выступает неполучение ответов. Не ответивших респондентов, в свою очередь, можно подразделить на несколько групп:

1. Необнаруженные. Охватывают единицы выборочной совокупности, которые невозможно найти или посетить.

2. Не оказавшиеся дома.

3. Неспособные дать ответ. Опрашиваемый может не располагать сведениями по некоторым вопросам или не может их сообщить.

4. «Крепкие орешки». Включают лиц, которые категорически отказываются отвечать, не в состоянии ответить или находятся далеко от дома в течение всего периода обследования. Они являются источником смещения, которое нельзя устранить.

Наличие и доля неответов определяется множеством факторов: типом обследования (по почте, по Интернету, интервью, путем непосредственных измерений), типом респондента (организация, физическое лицо, домашнее хозяйство; определенные группы домашних хозяйств, выделенные по уровню доходов и т.д.), квалификацией интервьюера, привлекательностью анкеты, содержанием вопросов, количеством и содержанием повторных попыток обследования.

Для решения проблемы неответов разработан ряд специальных методов, которые можно объединить в две большие группы: а) способы уменьшения и предотвращения потери данных; б) методы минимизации нежелательных эффектов потери данных.

Первое направление включает повторное посещение исходных единиц, проведение дополнительных выборок, применение модели повторных обращений. Предполагается увеличение временных, денежных и трудовых затрат до тех пор, пока неполученные данные не удастся получить. При обходе территории число неохваченных элементов может быть уменьшено при использовании хороших инструкций и вспомогательных средств (карты, фотографии), для почтовых и телефонных обследований - при составлении точных списков адресов и номеров телефонов, для всех случаев - при  привлечении подготовленных специалистов и разработке удобных схем обнаружения ошибок. Число лиц, которых "нет дома", можно уменьшить в результате повторных визитов, а число "отказов" - с помощью привлекательных вопросов, искусного проведения интервью, разумно составленных опросных листов. Возвращения или повторные посещения могут быть экономичными, если правильно определить вероятность того, что респондент окажется дома.

Методы минимизации нежелательных эффектов потери данных основаны на моделировании различных аспектов неответов: оптимальной доли отбора среди неответивших, поправки на смещение без повторных обращений, прямой оценки потерянных значений и т.д.

Одним из достаточно распространенных способов устранения смещения выступает формирование резервного или донорского, фонда обследуемых единиц в пределах прогнозируемого объема неответов, например, не менее 10-20% от размера выборочной совокупности.

Не все перечисленные методы сокращения ошибок наблюдения в одинаковой мере разработаны и надежны. В настоящее время наиболее предпочтительны: повторные обращения, определение оптимальной доли отбора среди неответивших, поправки  на смещение, применение донорского фонда.

Суммарное смещение (В) рассматривается как отклонение среднего значения оценки (m) от истинного значения параметра совокупности (x), т.е. 
[image: image133.wmf].
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 Смещением можно пренебречь, если оно составляет менее одной десятой среднего квадратичного отклонения оценки (
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( 0,1). Если В/( = 0,2, то искажение вероятности ошибки незначительно.

Ожидаемую общую величину смещения можно определить двумя способами. В первом случае величина смещения вычисляется при оценке параметров исходной совокупности, сочетаются математический и числовой анализ результатов выборки используются достаточно сложные модели ошибок наблюдения, меняющиеся меняются в зависимости от принятого вида отбора. Второй способ сравнительно прост и заключается в сопоставлении смещенных и несмещенных оценок одной и той же величины.  Любое  отдельное  сравнение  будет  подвержено   влиянию  случайных ошибок выборки в обеих сравниваемых оценках. Если материал достаточно обширен, чтобы можно было произвести несколько сравнений, то оценкой среднего смещения будет средняя разность. О ее точности можно судить по вариации отдельных разностей.

В традиционном случае, когда рассматриваемая смещенная оценка – невзвешенная средняя переменной Z, а несмещенная оценка – взвешенная средняя Z, смещение (B) можно оценить с помощью регрессии Z по весам W:
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где   b – коэффициент регрессии.

Относительную точность смещенной и несмещенной оценок (величину, обратную отношению соответствующих выборочных дисперсий) можно определить, оценивая дисперсии этих двух видов оценок. Если несмещенная оценка – взвешенная средняя Z  и все Z имеют одинаковую дисперсию, то относительная точность (ОЭсм) смещенной и несмещенной оценок составит:




ОЭсм = 
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Надежность оценивания характеристик генеральной совокупности зависит от величины смещения. Однако полное его отсутствие не всегда является необходимым. В некоторых случаях смещение допустимо:

а) при наличии постоянной величины смещения в повторных обследованиях, цель которых - определить относительные изменения признаков;

б) в выборочных обследованиях с целью сравнения разных групп совокупности, если величина смещения приблизительно одинакова во всех группах;

в) если смещенные оценки значительно точнее, чем несмещенные, т.е. если применение смещенной оценки значительно сокращает случайную ошибку;

г) если смещенные оценки намного проще вычислить, чем несмещенные.

Тема 9. Механизм формирования отраслевых выборочных совокупностей организаций.

Алгоритм формирования и статистического оценивания выборочных совокупностей характеризует процесс проведения выборочного обследования различными многомерными и одномерными методами, сравнение результатов и отбор наиболее оптимального вида выборки. 

При построении многомерных выборок предприятий предполагается следующая последовательность действий:

1. Выделяется генеральная совокупность (территория: область или республика, отрасль), определяется N  - число предприятий генеральной совокупности.

2. По каждому имеющемуся экономическому показателю (X1, X2, X3 ... Xk) генеральной совокупности рассчитываются средние значения и показатели вариации.

3. Определяется целесообразность применения многомерной выборки. В связи с особой сложностью алгоритмизации и программного обеспечения ее не следует использовать в тех случаях, когда одномерные выборки дают приемлемые результаты, а именно: а) относительная вариация показателей (коэффициенты вариации) не превышает 50-60%; б) в системе изучаемых показателей встречается один высоко варьируемый показатель, что позволяет применить типизацию по этому показателю (при этом следует проверить, не привела ли она к значительному увеличению в образованных группах вариации по другим показателям); в) в системе изучаемых показателей имеется один, корреляционно связанный с рядом других, что позволяет применить его для формирования выборки с целью получения представительной информации других показателей; г) имеется дополнительная информация по ряду признаков, корреляционно связанных с изучаемыми, и ее можно использовать для повышения точности оценок статистических показателей.

Многомерная выборка применяется при наличии одного из трех условий: а) показатели вариации превышают 100%; б) объекты наблюдения неоднородны по многим показателям; в) небольшой размер генеральной совокупности (верхний предел (450-500, нижний оценить трудно). В противном случае применяется одномерная выборка: случайный отбор без расслоения, простое случайное расслоение, оптимальное случайное расслоение, механический отбор.

4. Если использование многомерной выборки признано целесообразным, отбор осуществляется с помощью методов кластерного анализа или на основе многомерного нормированного показателя.

4.1. Отбор с помощью методов кластерного анализа.

4.1.1. Исследуемая совокупность делится с помощью кластерного анализа (агломеративный иерархический метод или метод k-средних) на однородные группы. Внутри каждой полученной группы  выделяется основной (ведущий) признак, по которому осуществляется последующий случайный или механический отбор единиц в выборку. Если по ведущему показателю коэффициент вариации превышает 50%, возможно дополнительное расслоение внутри кластера. По каждому признаку считается стандартная ошибка выборки. Если она превышает допустимые границы, то возможно три способа ее снижения: 1) увеличение объема выборки в кластере; 2) дополнительное расслоение предприятий в кластере по ведущему признаку; 3) повторение процесса кластеризации, причем возможно использование того же метода кластеризации, что и ранее (агломеративный иерархический), но с увеличением числа шагов, либо использование итеративного метода с заданием числа кластеров r > l.

4.1.2. При использовании агломеративного  кластерного анализа для нормирования данных и определения метрического расстояния между объектами применяются традиционные способы: нормированное значение признака  (
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4.1.3. При использовании метода k-средних в качестве базовых данных выступают исходные  значения переменных. После задания r случайно отобранных объектов, которые будут служить эталонами, или центрами, кластеров из оставшихся (N ( r) объектов извлекается точка Хi с координатами (хi1, xi2, … xim) и проверяется, к какому из эталонов она находится ближе всего. Для этого применяется евклидово расстояние: проверяемый объект присоединяется к тому центру, которому соответствует mindik. Эталон заменяется новым, пересчитанным с учетом присоединенной точки, его вес увеличивается на единицу. На следующем шаге выбирается новая точка и для нее процедуры повторяются. Через (N ( r) шагов все точки (объекты) совокупности окажутся отнесенными к одному из r кластеров. С целью достижения устойчивости разбиения процесс кластеризации повторяется. Если новое разбиение совпадает с предыдущим, то кластеризация заканчивается.

4.2. Отбор по нормированному многомерному показателю.

4.2.1. По каждой единице наблюдения (малое предприятие) строятся путем нормирования многомерные показатели: 
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где  
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 ( нормированный многомерный показатель i-го предприятия;

Pij  ( нормированное значение j-го признака (показателя) i-ой единицы наблюдения;

xij  ( индивидуальное значение j-го признака i-го предприятия;
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 ( среднее значение j-го признака по совокупности малых предприятий;
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( среднее квадратическое отклонение j-го признака по совокупности малых предприятий.

4.2.2. По полученному нормированному показателю осуществляется расслоение совокупности на однородные группы предприятий. Варианты деления на группы задаются пользователем. Для последующего получения репрезентативной выборочной совокупности число групп не должно превышать 5-6.

4.2.3. После задания допустимой ошибки выборки в процентах (4; 5 и т.д.) и задания коэффициента доверия (например, Р=0,95; t=1,96) осуществляется одномерный отбор (простое или оптимальное расслоение). С этой целью задается начальный объем выборки (n = 0,05N: предельная величина численности выборки ( n = 0,8N), заданный объем выборки n распределяется по группам либо пропорционально их численности, либо пропорционально колеблемости нормированного показателя в группах :

ni = (Ni/N)n,
или
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где  ni - численность i-ой группы в выборке;

       Ni - численность i-ой группы в генеральной совокупности.

Затем из соответствующей группы генеральной совокупности отбирается случайным способом число предприятий, равное ni.

Для полученной выборочной совокупности исчисляется предельная (или стандартная) ошибка в абсолютном и относительном выражении:
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где 
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- средняя из групповых дисперсий по выборке;
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  ( средний из групповых коэффициентов вариации по выборке.

Предельная (или стандартная) ошибка сравнивается с допустимой, если предельная ошибка не выше допустимой, то выборка приемлема. В противном случае поиск оптимального объема выборки продолжается.

4.2.4. После того, как получена выборка с удовлетворительной предельной ошибкой, осуществляется возвращение к исходным показателям. По каждому выборочному показателю k исчисляются: средние значения, дисперсия, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации, предельная ошибка выборки в абсолютном и относительном выражении для каждой из групп и по выборке в целом. Возможен дополнительный расчет стандартных ошибок и оценок ошибок, а также ошибок суммарного значения признака.

Если полученные групповые и общие ошибки выборки превышают допустимый уровень в полученных группах, то либо увеличивается объем выборки, либо производится дополнительное расслоение по ведущему признаку и последующий случайный (механический) отбор. Подобная процедура повторяется до получения заданного уровня точности.

5. Если использование многомерной выборки признано нецелесообразным, отбор единиц производится методами одномерной выборки (случайный отбор без расслоения, простое случайное расслоение, оптимальное случайное расслоение).

Одномерное простое (случайное) расслоение. Предусматривается следующая последовательность действий:

· Генеральная совокупность делится на однородные группы предприятий (по численности занятых или по объему производства (выручки).

· По каждому имеющемуся экономическому показателю (X1, X2, ... Xn) в целом по генеральной совокупности и в разрезе отдельных групп рассчитываются средние значения и показатели вариации.

· Пользователь задает значение t-критерия, т.е. коэффициента доверия; с этой целью отбирается величина вероятности Р и соответствующее ей значение коэффициента доверия. Так, если Р = 0,95, t = 1,96, то величина предельной ошибки выборки устанавливается с вероятностью, равной 0,95.

· Последовательно по каждой из выделенных групп генеральной совокупности задается допустимая в % (5; 10), обозначаемая через h ошибка выборки, начальный объем выборки; случайным методом из группы Ni отбирается начальное число предприятий (ni), равное начальному объему выборки, исчисляются предельные (или стандартные) ошибки выборки (в абсолютном и относительном выражении) и сравниваются с допустимой (hgi). Если предельная ошибка выборки превышает допустимую, то объем выборки увеличивается и процесс поиска оптимальной выборки по группе генеральной совокупности продолжается. После того, как по каждой из групп генеральной совокупности произведены оптимальные выборки (ni), результаты расчета выборочных групповых показателей оформляются в таблицу. Рассчитываются средние значения признака, дисперсия, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации, предельная ошибка выборки в абсолютном и относительном выражении для каждой из выборочной групп и по выборке в целом.

· Возможен дополнительный расчет стандартной ошибки в абсолютном ((x) и относительном ((0) выражении:
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При расчете оценок ошибок выборки показатели дисперсии и коэффициенты вариации по генеральной совокупности заменяются выборочными.

· По желанию пользователя рассчитываются предельные (стандартные) ошибки суммарного значения в абсолютном (((х) и относительном (h(x) выражении:
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· Сравниваются показатели выборочной и генеральной совокупности в целом и в разрезе групп.

Одномерный отбор, пропорциональный колеблемости в группах (оптимальное размещение). Предусматривается следующая последовательность действий:

· генеральная совокупность делится на однородные группы предприятий (например, по подотраслям, по областям) по размеру предприятий;

· по отобранному показателю (объем производства) в целом по генеральной совокупности и в разрезе отдельных групп рассчитываются средние значения признака и показатели вариации;

· пользователь задает допустимую ошибку выборки в % (5; 10); 

· пользователь задает значение t-критерия; с этой целью отбирается величина вероятности Р и соответствующая ей величина коэффициента доверия; 

· задается начальный объем выборки (n = 0,05N: предельная величина численности выборки ( n = 0,8N), заданный объем выборки n распределяется по группам пропорционально их колеблемости.
Затем из соответствующей группы генеральной совокупности отбирается случайным способом число предприятий, равное ni.

Для полученной выборочной совокупности исчисляется предельная (или стандартная) ошибка в абсолютном и относительном выражении.


Предельная (или стандартная) ошибка сравнивается с допустимой, если предельная ошибка не выше допустимой, то выборка приемлема. В противном случае поиск оптимального объема выборки продолжается.

После того, как получена выборка с удовлетворительной предельной ошибкой, результаты расчета выборочных показателей оформляются в таблицу. Рассчитываются средние значения, дисперсия, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации, предельная ошибка выборки в абсолютном и относительном выражении для каждой из групп и по выборке в целом. Возможен дополнительный расчет стандартных ошибок и оценок ошибок, а также ошибок суммарного значения признака.

Алгоритм проведения одномерного отбора, пропорционального численности групп, строится аналогично алгоритму отбора, осуществляемого пропорционально колеблемости в группах. Отличие состоит в способе расчета предельных (или стандартных) ошибок выборки и распределении численности выборки по группам.

При расслоении, пропорциональном численности групп, число предприятий в i-ой группе выборки определяется следующим образом:

ni = (Ni/N)n .









     
Механическая выборка.

Механическая выборка без расслоения. Предусматривается следующая последовательность действий:

( выделяется генеральная совокупность предприятий. Определяется N - число предприятий генеральной совокупности; 

( по каждому имеющемуся экономическому показателю (х1, x2, x3 ... xn) генеральной совокупности рассчитываются средние значения и показатели вариации;

( предприятия совокупности ранжируются по значению признака отбора; 

( пользователем задается допустимая ошибка выборки в % (5, 10); 

( пользователь задает значение t-критерия, т.е. коэффициента доверия, надежности выборки. С этой целью отбирается величина вероятности (Р), соответствующий ей коэффициент t; 

( задается начальный объем выборки n = 0,05N, n ( 0,8N. По желанию пользователя вручную или автоматически (k = N/n) задается шаг отбора k, по которому из ранжированной совокупности отбирается n предприятий (каждое второе, если шаг отбора k = 2, каждое третье, если k = 3 и т.д.). Для полученной выборки исчисляется предельная ошибка в относительном и абсолютном выражении. Возможен расчет стандартных ошибок выборки; 

( сравниваются показатели выборочной и генеральной совокупности.

Алгоритмы механической выборки с одномерным расслоением (простое расслоение; отбор, пропорциональный численности групп; отбор, пропорциональный колеблемости в группах) строятся аналогично алгоритмам соответствующих видов типической выборки. Единственное различие - отбор числа предприятий в выборочные группы (ni) осуществляется не с помощью генератора случайных чисел, а механическим способом, через шаг отбора. Для каждой выборочной группы определяется свой шаг отбора (ki = Ni/ni).

6. С учетом ошибки выборки результаты обследования распространяются на генеральную совокупность.

7. После получения исходной выборочной совокупности, сформированной по данным сплошной отчетности и имеющей допустимые (приемлемые) ошибки выборочных суммарных и средних значений по k показателям, предполагаем, что в течение кварталов (месяцев) следующего года данную совокупность предприятий можно использовать в качестве выборочной. По сформированной совокупности, состоящей из n предприятий, собирается n отчетов по специализированной форме. Предполагается, что экстраполяция выборочных данных на генеральную совокупность с помощью коэффициентов распространения даст репрезентативные результаты.
Тема 10. Механизм формирования выборочных обследований 

домашних хозяйств.

Механизм формирования выборочных обследований домашних хозяйств проиллюстрирован на примере обследования домашних хозяйств по вопросам занятости и безработицы, или обследование рабочей силы (ОРС), охватывают домашние хозяйства (ДХ) во всех областях Республики Беларусь и необходимы для получения наиболее полной информации о состоянии рынка труда. Кроме того, массивы данных о численности и структуре занятых, безработных, получаемые на основе регулярно проводимых репрезентативных выборочных наблюдений, дадут возможность усовершенствования механизма регулирования занятости, позволят выделить границы сегментов малоконкурентоспособных лиц, структуру фактически безработных по сочетанию половозрастных и профессионально-квалификационных признаков, численность занятых в неформальном секторе экономики.

При проведении обследования учитываются три категории населения – занятые, безработные и лица, относящиеся к экономически неактивному населению.

Возрастная структура респондентов − 15-74 года. Минимальная и максимальная граница обследуемого населения определены с учетом наличия экономически активного населения в этих возрастах. 

Цель обследования – получение эмпирических данных о численности занятых, безработных, экономически неактивного населения, уровня безработицы, занятости по республике в целом и в разрезе областей.
Отчетный период – критическая (обследуемая) неделя. Обследуемая неделя длится с понедельника по воскресенье. Обследование целесообразно проводить 1 раз в квартал по состоянию на вторую неделю второго месяца квартала, то есть февраля, мая, августа, ноября.

В международных стандартах при обследовании домохозяйств рекомендовано измерять экономическую активность в течение короткого отчетного периода (13-я МКСТ, 1982 г.). Наибольшее распространение в национальных обследованиях получил отчетный период в одну неделю. В силу особенностей занятости опора на него целесообразна и в Республике Беларусь: преобладает регулярная работа полное рабочее время, неделя обычно отражает текущую ситуацию на рынке труда.

Единицами наблюдения являются частные домашние хозяйства и лица в возрасте от 15 до 74 лет – члены этих домашних хозяйств.

При проведении обследования в каждом ДХ должны учитываться лица, постоянно (обычно) проживающие по данному адресу, включая и тех лиц, которые в отчетный период временно отсутствуют, а также постоянно проживающие в Республики Беларусь иностранные граждане.

В составе ДХ по месту постоянного места жительства должны быть учтены:

· временно уехавшие (на срок до 1 года) на заработки в другие населенные пункты Республики Беларусь;

· находящиеся в местах предварительного заключения, арестованные в административном порядке, задержанные по подозрению в совершении преступления, а также лица, в отношении которых приговор не вступил в силу;

· лица, призванные на военно-учебный сбор.

Не обследуются коллективные ДХ: общежития, школы-интернаты, интернаты для престарелых, инвалидов, монастыри, казармы, места лишения свободы, домохозяйства бездомных и т.д.

Метод исследования ДХ ( опрос интервьюером членов ДХ по месту постоянного жительства. Персональные данные о респондентах, отсутствующих в течение проведения обследования по месту постоянного жительства, записываются интервьюером со слов членов их семьи.
Методы анализа информации: сводка, группировка, построение аналитических таблиц, взвешивание данных, расчет ошибок выборки.

Для реализации преимуществ выборочного обследования (экономичность, оперативность получения данных, достоверность) необходимо соблюдение принципов проведения выборки, в частности выборки ДХ:

· четкая формулировка целей обследования, при отсутствии которой возможно: ненужная детализация опросника, необоснованный рост трудовых и материальных затрат; рост нагрузки, приходящейся на интервьюера и респондента; уход от общих целей обследования;

· соблюдение теоретических требований к генеральной совокупности:

− генеральная совокупность, изучаемая совокупность и объект статистического наблюдения должны быть идентичны;

− генеральная совокупность должна иметь достаточно большой объем;

− необходима четкая формулировка правила выделения из совокупности единиц наблюдения (домашних хозяйств);

− каждый элемент генеральной совокупности должен принадлежать только одной единице наблюдения;

− однородность генеральной совокупности или ее расчленение на однородные группы;

· соблюдение теоретических требований к выборочной совокупности:

− каждая единица генеральной совокупности должна иметь равную возможность попасть в выборку (равновозможность случайного отбора);

− выборочная совокупность должна быть репрезентативной по отношению к генеральной совокупности, воспроизводить особенности и структуру генеральной совокупности;

− выборочная совокупность должна формироваться по принципу массовых вероятностных процессов: должна быть случайной, подчиняться закону нормального распределения, теории вероятностей и т.д.;

− относительная однородность выборочной совокупности или ее расчленение на однородные группы единиц;

− все собираемые по выборочной совокупности данные должны соответствовать целям проводимого обследования;

− четкое определение единицы отбора, в данном случае, домашнего хозяйства;

− желателен приблизительно одинаковый размер единиц отбора;

− основа выборки должна быть точной, полной, свободной от двойного счета, соответствовать целям исследования; вся совокупность единиц отбора должна исчерпывать выборку, единицы отбора не должны перекрывать друг друга; 

·  ротация выборки, что предполагает частичную или полную замену единиц при проведении повторных обследований; при построении независимых квартальных выборок домохозяйств целесообразно, чтобы в каждом квартале все единицы наблюдения предыдущего квартала заменялись новыми; возможно повторное включение домашних хозяйств в годовую выборку;

· гармонизация обследований, которая предполагает формирование сходных основ выборки при проведении статистическими службами стран СНГ, в частности России, согласованных обследований рабочей силы (ОРС), а также взаимоувязку с методологическими аспектами ежеквартального обследования расходов и доходов домохозяйств, проводимым в Республике Беларусь, начиная с 1995 г.;

· предварительная оценка допустимой степени точности, в результате которой находится компромиссное решение между взаимоисключающими требованиями минимизации ошибки выборки и минимизации объема выборки; с учетом международного опыта допускаемая стандартная относительная ошибка выборки в целом по Беларуси ( не более 1-3%, по областям ( не более 5-8%, для небольших по численности групп (слоев населения) ( не более 8-10%;

· в качестве способа наблюдения целесообразно использовать метод интервьюирования, который позволяет: а) использовать сложные вопросники; б) предоставлять дополнительные разъяснения респонденту; в) осторожно вводить «чувствительные» или щекотливые вопросы, связанные с неформальной занятостью;

· использование схемы территориальной трехступенчатой случайной вероятностной выборки, эффективность которой доказана практической статистикой Беларуси (ежеквартальные обследования доходов и расходов домохозяйств), стран СНГ (Украина), ряда стран Евросоюза (Франция, Венгрия, Нидерланды).
Единицы наблюдения на каждом этапе определяются на основании вероятности, пропорциональной численности населения, что гарантирует независимость результатов выборки и избежание преднамеренных ошибок. Ошибки выборки носят случайный характер, то есть имеют равную возможность в одинаковой степени преуменьшать или преувеличивать характеристики генеральной совокупности.

Выборка должна осуществляться в три этапа (ступени), отдельно по городскому и сельскому населению.

На первом этапе единицы отбора ( города и сельские Советы. Первоначально определяются города, которые в обязательном порядке (с вероятностью, равной 1) должны попасть в обследование. Размер необходимой численности населения (Sг) для отбора таких городов определяется исходя из максимальной расчетной величины средней нагрузки интервьюера (40 домашних хозяйств), коэффициента выборки (k=n/N ) и среднего размера домашнего хозяйства (по данным переписи 2009г. ( 2,43) :
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На основе полученных данных отбираются города, численность населения в которых свыше Sг. Такие города можно условно назвать большими. Города с численностью ниже Sг (малые), а также сельсоветы отбираются в пределах каждой области механическим или случайным образом.

Число отбираемых городов (сельсоветов) определяется путем деления общей численности городского (сельского) населения каждой области (Si) на средний размер домохозяйства в городской (сельской) местности, на величину, обратную выборочной доле (k), и максимальную среднюю нагрузку интервьюера (40). Шаг отбора (mi) рассчитывается как частное от деления численности городского (сельского) населения каждой области на число малых городов (сельсоветов) в выборке   (
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Первая единица выборки определяется с помощью генератора случайных чисел.

На втором этапе в качестве единицы отбора выступает: в городской местности ( совокупность счетных участков переписи населения, в сельской местности ( населенные пункты по данным переписи или сельсоветского учета (похозяйственные книги). Для их отбора можно использовать два подхода: а) отбор в зависимости от заранее установленной нагрузки интервьюера; б) сочетание случайного и механического отбора. 

Отбор в зависимости от установленной нагрузки интервьюера основан на следующих предположениях:

- средняя квартальная нагрузка интервьюера в городской местности с учетов неответов – 40 ДХ;  

- средняя квартальная нагрузка интервьюера в сельской местности с учетов неответов – 30 ДХ;

- для каждой области запланировано определенное число счетчиков для городской и сельской местности;

- для охвата 300-400 счетных участков рекомендуемая нагрузка интервьюеров состоит из опроса двух участков (зон): для городской местности – по 20 ДХ с участка, для сельской местности – по 15 ДХ.
Для определения числа участков (зон) в области заданное число интервьюеров умножается на 2. Распределение полученного числа участков (зон) по отобранному массиву городов (сельсоветов) производится пропорционально числу ДХ в городах.

Данный метод достаточно прост с организационной точки зрения, но при его использовании недостаточно учитывается плотность население и разное число ДХ в городах, участках и зонах, что ведет к появлению дополнительных погрешностей. 

Сочетание случайного и механического отбора. Число отбираемых участков (li) определяется путем деления численности населения города (Sг) на средний размер семьи в городских поселениях данной области (
[image: image157.wmf]n

г

), величину, обратную выборочной доле, и на среднее число домохозяйств в каждом участке (nд):
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В сельской местности территории сельских Советов с учетом труднодоступности некоторых населенных пунктов разбиваются на зоны, внутри которых группируются близлежащие сельские населенные пункты; далее зоны распределяются по числу домохозяйств. Случайным образом отбирается 1 зона, где обследуются все населенные пункты.
Выбор метода отбора вторичных единиц наблюдения зависит от возможностей пользователя (наличие специального подразделения по выборочному наблюдению, возможность более детализированных расчетов по нагрузке интервьюера и т.д.).
На третьем этапе единицей отбора является домашнее хозяйство. По отобранным участкам в городской местности и населенным пунктам в сельской местности на основе данных переписи населения составляются списки жилых квартир, домовладений. Из них случайным образом отбираются домашние хозяйства в городской местности и сельской местности.
Распределение объема выборки по городам и зонам сельсоветов зависит от принятого метода отбора вторичных единиц наблюдения. Если учитывается нагрузка интервьюеров, то для городской местности из каждого  участка отбирается по 20 ДХ, для сельской – по 15 ДХ.  Если используется сочетание механического и случайного отбора, то число ДХ, отбираемых в каждом участке (зоне), определяется в зависимости от их общего числа в области, счетном участке (зоне), т.е. от степени концентрации населения в городской и сельской местности.
Объем выборки определяется исходя из задач обследования, степени разнородности генеральной совокупности, характера результирующих признаков и финансовых возможностей. С учетом этих факторов предположительная численность выборки 22000 домохозяйств, или 0,6% от общего числа частных ДХ в республике. Коэффициент выборки ( k=6/1000. Выборка репрезентативна на республиканском и областном уровнях.
Тема 11. Зарубежный опыт проведения отраслевых выборочных обследований и обследований домашних хозяйств.

Опыт Германии
В Германии проводится свыше 50 выборочных обследований: микроперепись населения, статистика выборов в Бундестаг, аграрная отчетность, обследование жилья, обследование структуры затрат на производство, статистика поступления материалов и товаров, текущие обследования оплаты труда, обследования структуры оплаты труда, выборочные обследования доходов и потребления, обследования затрат на содержание персонала. Наиболее отлажен механизм выборочных обследований в промышленности и торговле.

Горно-добывающая и обрабатывающая промышленность. Основой отбора являются все предприятия с 20 и более занятыми. Для обеспечения репрезентативности выборки общее число предприятий распределяется на слои по экономическим отраслям и группам численности занятых. С помощью плана выборки определяются ее объем и интервал отбора по каждому слою; используется механический и случайный отбор (простое и оптимальное расслоение). Экстраполяция данных осуществляется двумя этапами: на первом осуществляется свободное распространение результатов каждого слоя (группы) на генеральную совокупность, на втором ( результаты увязываются с данными о занятых и обороте, полученными из обследования капитальных вложений.

Коэффициент распространения по методу свободного распространения определяется по формуле:
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        где Ni ( число предприятий в i-ом слое генеральной совокупности;
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( число предприятий в i-ом слое выборки, ликвидированных до отчетного периода.
Торговля, общественное питание и гостиничное дело. Основой отбора служат данные Переписи торговли, общественного питания и гостиничного дела (ПТОГ). Применяется одноступенчатый, стратифицированный случайный отбор предприятий. Группировка единиц обследования проводится по региональному (федеральные земли) и отраслевому признакам (виды деятельности). Каждая позиция в генеральной совокупности, полученная в итоге стратификации по отраслевому признаку (отраслевая страта), разбивается максимально на 5 классов в зависимости от величины годового товарооборота. Распределение объема выборки происходит поэтапно:
1. Весь объем выборочной совокупности распределяется по федеральным землям с помощью метода дифференциации точности:
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где vh ( заданное значение относительной стандартной ошибки для товарооборота земли h в целом;

uh ( товарооборот земли h в целом;

e ( экспонент дифференциации точности;

c ( определяющая уровень константа.

Экспонент е регулирует степень дифференциации ошибки между отдельными позициями в зависимости от абсолютной величины товарооборота. Чем выше этот экспонент, тем выше степень дифференциации случайной ошибки. при этом ориентируются на конкретные статистические задачи и, обычно, выбирают значения между 0,1 и 0,3. Например, в области розничной торговли, общепита и гостиничного дела очень важны результаты по малым землям, поэтому в этих отраслях стремились, используя значение е = 0,1, к относительно слабой дифференциации. Используемый процент отбора по землям колеблется в пределах от 5 до 20%, в среднем ( до 10%.

2. По каждой отдельной земле рассчитанный объем выборки подразделяется согласно степени дифференциации точности на отраслевые страты; для страт, содержащих предприятия с большим товарооборотом, требуется получить более точные результаты по показателю товарооборота, т.е. проводится относительно глубокая дифференциация с е = 0,3. Ожидаемая стандартная ошибка выборки ( от 0,5 до 3-4%.

3. В каждой отдельной страте полученный объем выборки распределяется по принципу Неймана-Чупрова, что позволяет при заданном объеме выборки и устойчивых границах страт добиться наименьшей ошибки выборки для итогового суммарного результата по показателю товарооборота.
Для распространения результатов выборочного обследования на генеральную совокупность используется метод относительной оценки, основанный на увязке выборочных показателей с другими признаками, сильно коррелирующими с наблюдаемым показателем, которые известны и для отобранных единиц, и для всей генеральной совокупности. В качестве таких эталонных признаков приняты товарооборот и численность занятых из Переписи торговли, общепита и гостиничного дела. Оценка экстраполированного значения признака х рассчитывается следующим образом:
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где Ni ( численность i-ой страты товарооборота;

ni ( численность выборки в i-ой страте товарооборота;

xi ( суммарная величина наблюдаемого признака х в i-ой страте;

yi ( суммарная величина эталонного признака в i-ой страте товарооборота;

Y ( суммарная величина эталонного признака в выборке;
xT ( суммарная величина признака наблюдения в страте сплошного наблюдения.

Для межрегиональных предприятий в качестве эталонного признака берется товарооборот или численность занятых в земле местонахождения головного предприятия.

Обследования мелких промышленных заведений проводятся 1 раз в год, служат для учета всех заведений горнодобывающей, обрабатывающей промышленности и строительства с численностью занятых менее 20 человек. Наряду с общими вопросами ведения картотеки (регистров) запрашиваются данные о хозяйственной деятельности: вид продукции, ремонт и монтажные работы, численность работающих на конец сентября отчетного года, общий объем продукции, реализованной в сентябре отчетного года и в предыдущем году. Единицы совокупности группируются по землям, отраслям и в разрезе 3 классов численности занятых: 1–4 занятых; 5–9 занятых и 10–19 занятых.

Основные проблемы в области выборочных обследований связаны с обработкой данных в случае появления вновь образованных предприятий, выпадением ответов, диффузией (слиянием) предприятий, формированием малых расслоенных совокупностей. При изменении круга обследуемых единиц предлагается либо использовать дополнительные группы (новые предприятия), либо рассчитывать специальные коэффициенты распространения (для диффузных предприятий), либо исключать определенные массивы из рассмотрения (предприятия, отчитывающиеся за часть года, или ликвидированные).

Опыт Франции

Годовые выборочные обследования охватывают промышленность, транспорт, строительство и общественные работы, торговлю, услуги, опрашивается около 250000 предприятий, приблизительная доля отбора – 12-13%.

Обследования проводятся с учетом выполнения четырех принципов:

1. Стратификация проводится по видам деятельности, размеру предприятия и региону его местонахождения. Классы, выделяемые по критерию «основной вид деятельности», соответствуют уровню 4 цифры общеевропейской номенклатуры экономической деятельности (классы NACE). В рамках годовых обследований предприятий, проводящихся в настоящее время во Франции, выделяется около 400 таких классов.

Размер предприятий часто является хорошим критерием для их стратификации, поскольку с ним тесно связаны большинство наблюдаемых показателей (товарооборот, численность занятых, добавленная стоимость и т.п.). В настоящее время существует 5 классов по размеру предприятий: 0 наемных работников, от 1 до 9, от 10 до 49, от 50 до 249, от 250 и более наемных работников.

Последним критерием стратификации является географический регион местонахождения предприятия (юридический адрес или регион с наибольшей долей присутствия мультирегиональных видов деятельности). Этот критерий необходим для обеспечения публикации  данных по 22 французским регионам. 

Таким образом, существует приблизительно 22 · 400 · 5 = 44000 страт для составления выборки или, точнее, 22 · 400 · 4 = 35200 страт, если исключить из рассмотрения  страты исчерпывающего охвата (класс «0 наемных работников»).

2. Оптимальное размещение (по критерию Неймана-Чупрова). Распределение выборки в группах осуществляется по критерию Неймана-Чупрова, который обеспечивает минимальную дисперсию при фиксированном размере выборки. Размер каждой выборочной группы определяется пропорционально дисперсии в i-ой группе генеральной совокупности, оцениваемой по данным предыдущего обследования.

3. Переменная оптимизация. Оптимизация по Нейману-Чупрову применяется к отраслевой выборке на начальных этапах обследования, без учета региона местонахождения (пересечение классов по виду деятельности и размеру), в случае пересечения «размер ( вид деятельности ( регион» возникает чрезмерно большое количество групп, что затрудняет процесс отбора. Тогда осуществляется переменная оптимизация: а) по критерию Неймана-чупрова выделяются выборочные группы по размеру предприятий в разрезе отраслей; б) удаляются группы, подлежащие исчерпывающему охвату (ni  > Ni); в) критерий Неймана-Чупрова снова применяется к группам, не имеющим исчерпывающего характера (применительно к оставшейся выборке); г) рассчитываются дисперсии по «регионам»; д) объекты в оставшейся выборке перераспределяются по регионам с превышением предварительно вычисленной максимально допустимой дисперсией.

4. Ежегодное обновление половины единиц в выборке. При обновлении состава выборок необходимо выполнение двух противоречащих друг другу условий: с одной стороны, невозможно каждый год опрашивать одни и те же предприятия (высокая «статистическая нагрузка», «демография» выборки), с другой стороны – качество контроля данных тем выше, чем в большей степени он может опираться на ответы предприятия за предыдущие годы. Кроме того, при расчете динамики на основе годовых обследований качество оценок тем выше, чем больше размер пересечения двух соответствующих выборок за два последних периода. Единственным приемлемым компромиссом является обновление половины единиц в выборке (за исключением групп исчерпывающего охвата). В результате выборочная совокупность разделяется на две части (путем присвоения каждой входящей в нее единице случайного номера, который сохраняется за ней до момента прекращения ее существования). Этот номер (в интервале между 1 и 60) используется для обновления половины (или другой доли, кратной 60) единиц выборки. Таким образом, для сохраняемой части не производится новый отбор; веса единиц этой части сохраняются на уровне прошлого года, что может привести к возникновению неоднородности весов при изменении плана выборки.

В качестве инструмента выборки используется специальная система OCEAN «Система статистики предприятий для осуществления отбора предприятий и заведений», тесно связанная с французским регистром предприятий и учреждений (SIRENE).

Опыт США

В США выборочные обследования в экономической сфере проводятся во всех основных отраслях экономики: годовые обследования, месячные экспресс-обследования.

Бюро цензов США получает и публикует статистическую информацию об объемах производства в стоимостном выражении по видам экономической деятельности в соответствии с Северо-Американской промышленной классификационной системой (NAICS) для федерального уровня, а также в разрезе штатов. Статистические показатели в натуральном выражении не разрабатываются.

При проведении обследований хозяйствующих субъектов целевая генеральная совокупность включает крупные, средние и малые предприятия, а также индивидуальных предпринимателей, использующих наемный труд. При этом генеральная совокупность ограничивается единицами, имеющими более пяти наемных работников, и фонд заработной платы которых превышает установленное статистиками минимальное значение.

Информационной базой формирования основ выборок для обследований в различных секторах экономики (промышленности, торговле, строительстве и т.д.) служат данные последней экономической переписи, которые проводятся один раз в пять лет. Универсальными в смысле всех проводимых выборочных обследований показателями размера хозяйствующих субъектов, которые используются при формировании выборок, являются фонд заработной платы и объем выпуска продукции (по видам деятельности). Основы выборки актуализируются и дополняются информацией, поступающей из административного регистра, баз данных налоговых органов и других административных источников. При этом связующим звеном является идентификационный номер работодателя (EIN), присваиваемый налоговыми органами всем хозяйствующим субъектам. 

При организации выборочных обследований используется расслоенный случайный отбор, оптимальное и пропорциональное размещение. Для непосредственного формирования списка и объема выборки используется алгоритм Кроми, который обеспечивает репрезентативность выборки по большому числу групп по видам деятельности и территориальному разрезу с минимизацией затрат на наблюдение.

Одной из актуальнейших проблем выступает необходимость снижения невыборочных ошибок, которые зависят от степени ясности для респондента формулировок вопросов анкеты, правильности ее заполнения респондентом, наличия неответов. Возможное совершенствование выборочных обследований в данной области связано с когнитивным тестированием респондентов, увеличением времени на заполнение вопросников, анализ и обработку полученной информации, повторным анкетированием. 
Опыт России

Начиная с 1994 г., службы государственной статистики России в рамках Федеральных целевых программ реформирования статистики проводили работы по созданию целостной системы выборочного наблюдения предприятий, позволяющей получать объективную информацию об исследуемых совокупностях при экономии ресурсов. Предусматривалось внедрение выборочных методов наблюдения в статистику отдельных отраслей экономики.
В настоящее время проводятся выборочные обследования бюджетов домашних хозяйств, занятости населения, предприятий в области заработной платы, малых предприятий, а также индивидуальных предпринимателей в розничной торговле.

Выборочные совокупности формируются методом случайного расслоения с оптимизацией по Нейману-Чупрову. Расслоение осуществляется по трем-четырем признакам, причем два из них ( атрибутивные (отрасль экономики, форма собственности).

Проводились отдельные исследования в области формирования многомерных выборок, но единого метода или оптимизационной модели многомерного отбора не выработано: предполагается построение системы сложных комбинационных и вспомогательных таблиц, нейронная интерпретация выборки, модификации многоступенчатого отбора и т.д. Варианты сформированных многомерных выборок носят либо разовый, экспериментальный характер: территориальные выборки населения, ИСЭИ Госкомстата России, 1991, 1995, 1996; обследование финансово-экономической деятельности малых предприятий, ИСЭИ Госкомстата России, 1995 и др., ( либо имеют упрощенную форму. К последним можно отнести выборку МП, где расслоение идет по нескольким признакам, среди которых к количественным относится один. 

Выборочные обследования индивидуальных предпринимателей в розничной торговле. Поведение выборочного обследования индивидуальных предпринимателей в розничной торговле в Российской Федерации впервые было организовано в 2000 г. и основывалось на следующих исходных принципах:
1. В условиях отсутствия каких-либо списков предпринимателей было принято решение опираться на списки торговых дислокаций, которые ведут местные органы исполнительной власти, регулирующие вопросы потребительского рынка. Таким образом, с момента начала обследования оно велось по принципу учета фактического места торговли, а не места регистрации (жительства) предпринимателя.

2. С середины 1990-х годов было организовано выборочное обследование розничных рынков, на которых осуществляют деятельность и индивидуальные предприниматели. В этой связи объемы деятельности индивидуальных предпринимателей, торгующих на рынках, учитываются в итогах обследования рынков и не включаются в итоги обследования предпринимателей.

3. Использовался механический отбор единиц наблюдения из созданного списка (на основе базы данных «Индивидуальные предприниматели», которая начала создаваться в 2001 г., и (или) данных администраций о торговых дислокациях).

4. Распространение данных осуществлялось путем умножения показателя среднего оборота на оценку объема генеральной совокупности.

В настоящее время (с 2006 г.) обследования индивидуальных предпринимателей в розничной торговле проводится 2 раза в год; цель обследования – получение показателя оборота розничной торговли в целом по стране и в разрезе субъектов Российской Федерации; используется двухосновный отбор, комбинация механического и случайного расслоенного методов отбора.

Выборочное обследование индивидуальных предпринимателей осуществляется поэтапно:

1. Формирование основы выборки предусматривает создание списочной и территориальной основы наблюдения, которые выступают в качестве двух независимых источников отбора единиц наблюдения. Списочную основу составляют индивидуальные предприниматели, учтенные в Статистическом регистре (БД «Индивидуальные предприниматели»), территориальную – перечни городских и сельских населенных пунктов, административных районов крупных городов, других опросных участков в субъектах Российской Федерации. Единицами наблюдения выступают: а) индивидуальные предприниматели (списочная основа); б) торговые места, принадлежащие индивидуальным предпринимателям (территориальная основа).

2. Формирование выборочной совокупности. Приблизительный объем выборки устанавливается на федеральном уровне – 7-10% от общего числа единиц в генеральной совокупности. Выборки предпринимателей извлекаются независимо из каждой основы. Соблюдаются два принципа двухосновного отбора: полнота и опознаваемость, т.е. каждая единица целевой совокупности принадлежит хотя бы одной основе и для каждой единицы наблюдения в любой из основ возможна ее идентификация в другой.

2.1. Выборка из списочной основы заключается в механическом отборе предпринимателей из предварительно упорядоченной базовой совокупности (БД «Индивидуальные предприниматели»), которая может быть расслоена по видам деятельности и размеру единиц (обороту, выручке, торговой площади). Объем выборки из списочной основы установлен равным 30% от общего объема выборки.

2.2. Выборка из территориальной основы осуществляется методом многоступенчатого расслоенного случайного отбора территориальных единиц и проводится в два этапа:

1) по каждому субъекту Российской Федерации формируется перечень населенных пунктов с признаком численности проживающего населения (по данным текущей статистики); список населенных пунктов расслаивается по типу (областной центр, город, поселок городского типа, село) и численности населения; в каждом слое отбирается не менее двух населенных пунктов;

2) в каждом из отобранных населенных пунктов составляется перечень опросных участков с признаком численности населения; осуществляется их простой случайный отбор. В качестве опросного можно использовать переписной участок или другой территориальный сегмент.

Рекомендуемый объем выборки из территориальной основы – 70% от общего объема выборки.

3. Обработка результатов обследования, расчет средних величин, распространение данных на генеральную совокупность. Формирование выборки, расчет выборочных показателей и экстраполяция данных осуществляются на базе пакета SPSS для Windows 12.0.
Тема 12. Опыт проведения выборочных обследований в официальной статистике Республики Беларусь.

В условиях административно-командной экономики в национальной статистике Беларуси, как и в других странах бывшего СССР, приоритет отдавался сплошным методам наблюдения. Единственное исключение – обследование 3,5 тыс. семейных бюджетов рабочих, служащих и колхозников. Использовалась двухступенчатая расслоенная выборка: на первой ступени в пределах отраслей отбирались предприятия, на второй – наемные работники. Такой принцип отбора обеспечивал репрезентативность данных по заработной плате, составлявшей 80% совокупного дохода семьи. Во второй половине 90-х годов вследствие распада СССР и появления элементов рыночных отношений экономическая ситуация изменилась: были сняты ограничения на индивидуальную трудовою деятельность, изменилась структура источников дохода, во всех отраслях экономики резко увеличилось число мелких государственных и негосударственных предприятий. Так, в 2000 г. общее число малых предприятий (МП), включая микроорганизации, в республике составило 28 310, в 2005 г. – 32 243, в 2013 г. – 91 596. От каждого из них нецелесообразно требовать предоставления государственной статотчетности, полный охват совокупностей становится экономически неоправданным и практически нереализуемым; достоверным методом оценки сверхмалых, малых и даже средних предприятий может служить лишь выборочное обследование. Кроме того, изменившаяся структура источников семейных доходов также требует изменения характера обследований. В результате  начинается процесс постепенного внедрения выборочного метода в практическую статистику:

1995-1996 гг. Разработка новой модели выборочных обследований домашних хозяйств (ДХ), основанной на международных стандартах в области построения плана выборки, разработки инструментария, обработки данных;

1997-2005 гг. Теоретические разработки и пробные выборочные обследования предприятий (розничная торговля, услуги, малый бизнес);

2006 г. по настоящее время. Теоретические разработки и проведение ряда выборочных обследований предприятий на регулярной основе (малый бизнес, статистика труда, розничная торговля) и специализированных обследований домашних хозяйств (личных подсобных хозяйств, рабочей силы).

При обследовании домашних хозяйств используется модель территориальной вероятностной многоступенчатой выборки, предприятий – сочетание методов одномерного и многомерного отбора. Применяются простые оценки, оценки по отношению, различные процедуры взвешивания, включая итеративное взвешивание (таблица 1).

Таблица 1 ( Выборочные обследования в официальной статистике Беларуси

	Цель
	Периодичность
	Охват
	Способы отбора и оценивания

	1. Выборочное обследование ДХ (с 1995 г.)

	Обследование доходов и расходов населения
	Ежеквартальное обследование
	Охватывает все типы ДХ, все области, доля отбора – 0,2%
	Территориальная вероятностная трехступенчатая выборка (город → избирательный (счётный) участок → ДХ; сельский совет → зоны населенных пунктов  → ДХ);

вес ДХ определяется вероятностями отбора города (сельсовета), участка (зоны) и ДХ в пределах участка (зоны);

используются прямые оценки



	2. Выборочные обследования малых предприятий (МП) (2004-2008 гг.)

	Обследование основных показателей экономической деятельности МП
	Ежеквартальное обследование
	Охватывает МП всех отраслей, все области, доля отбора – 20-30%
	2004-2005 гг. – комбинация различных видов одномерной выборки, с 2006 г. – модель многомерной выборки (на основе кластерного анализа);

групповые коэффициенты распространения (прямые оценки)

	3. Обследование уровня средней заработной платы по профессиям и должностям              (с 2006 г.)

	Оценка уровня заработной платы работников по категориям, занятиям, профессиям, должностям, стажу
	Проводится 2 раза в 5 лет, обследуемый период – месяц (октябрь)
	Крупные и средние предприятия по 18 отраслям промышленности, охватывает все области, доля отбора – 30-35%
	Двухступенчатая выборка: на первой ступени многомерный отбор предприятий, на второй – механический отбор работников;

агрегированный вес работника: определяется весом предприятия и индивидуальным весом работника i-й категории (профессии);

используются прямые оценки

	4. Выборочное обследование организаций в сфере розничной торговли (с 2008 г.)

	Анализ розничного товарооборота
	Проводится ежемесячно
	Организации без ведомственной подчиненности, охватывает все области; доля отбора: в розничной торговле – 10-15%
	Комбинация одномерного и многомерного отбора;

вес предприятия: величина, обратная групповой доле отбора;

используются простые оценки

	5. Выборочное обследование личных подсобных хозяйств (ЛПХ) (с 2011 г.)

	Анализ сельскохозяйственной продукции, производимой в ЛПХ
	Ежеквартальная периодичность
	ЛПХ в сельской местности; охватывает все области; доля отбора – 0,3-0,4%
	Территориальная вероятностная четырехступенчатая выборка (район → сельсовет → зоны населенных пунктов → ДХ);

индивидуальные веса ДХ

	6. Многоиндикаторное кластерное обследование положения детей и женщин (MICS)

	Оценка положения женщин и детей: домашние условия, образование, санитария и т.д.
	1-2 раза в 7 лет (2005, 2012 годы)
	Дети в возрасте до 5 лет и женщины возраста 15-49 (в 2012 г. – и мужчины 15-59 лет); доля отбора ДХ по основной выборке – около 0,2%
	Трехступенчатая вероятностная выборка ДХ; дополнительная подвыборка ДХ, имеющих детей в возрасте 0-4 года (по данным медицинских учреждений) – 2005 г.; 2012 г. – двухступенчатая выборка

	7. Выборочное обследование ДХ в целях изучения проблем занятости населения (с 2012 г.)

	Анализ данных об уровне и структуре занятости и безработицы по республике и в разрезе областей


	Ежеквартальная периодичность
	Частные ДХ, охватывают респондентов в возрасте 15-74 года; доля отбора – 0,5-0,6%
	Территориальная вероятностная трехступенчатая выборка;

индивидуальный вес рассчитывается для мужчин и женщин по 12 возрастным группам;

конечный индивидуальный вес = базовый вес 
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k3;

k1, k2, k3 – корректирующие коэффициенты (учет области, вида поселения, пола, возрастных групп)


Тема 13. Проблемы построения выборочных совокупностей.
Несмотря на такие явные преимущества выборки, как: относительно небольшие затраты, оперативность, достаточно высокая достоверность, – опыт проведения выборочных наблюдений выявил ряд проблем, связанных с появлением невыборочных ошибок, локализацией выборки, построением региональных выборок, малыми областями статистического оценивания, изменением структуры совокупности и т.д. К наиболее важным проблемам следует отнести:

1. Неответы респондентов. Совокупность предприятий является достаточно динамичной - происходят демографические процессы создания новых, ликвидации, изменения видов деятельности и масштабов предприятий. Так как база выборки строится на основе отчетности предыдущего года, в выборку могут попасть не ответившие предприятия (ликвидированные, временно приостановившие деятельность, изменившие вид деятельности или не представившие отчет). При обследовании домашних хозяйств доля неответов увеличивается в зависимости от ряда субъективных и объективных факторов: неудачно поставленный вопрос, нежелание респондента отвечать и т.д.

2. Нетипичные единицы, т.е. наличие в основе выборки нетипичных единиц, включение (или исключение) которых в выборочную совокупность сильно влияет на итоговое значение получаемых оценок показателей и в конечном счете отражается на качестве результатов обследования. К нетипичным можно отнести следующие единицы:

- имеющие экстремальные значения показателей;

- влияющие на конечную оценку из-за своего большого выборочного веса;

- имеющие сложную структуру.

3. Выборки малого объема. Построение отраслевых выборок предприятий в разрезе областей и г. Минска в ряде случаев связано с разбиением исследуемой совокупности на мелкие подсовокупности и вызывает необходимость использовать малые выборки, в которых доли отбора становятся неприемлемо высокими (50-60%), а возможности обеспечения допустимой стандартной ошибки выборки проблематичными.

4. Раздробление выборок на группы. Стремление получить низкую допустимую ошибку выборки может привести к раздроблению небольшой по объему совокупности на значительное число групп (7-8), что, в свою очередь, ведет либо к сплошному обследованию, либо к высокой доле отбора в этих группах, а в результате - к общей высокой доле отбора в исследуемой совокупности.

5. Проблема компромисса, который возникает между требованием точности по различным признакам, представительством единиц наблюдения от различных групп по результатам расслоения генеральной совокупности и ограничениями по объему выборок. 

6. Экстраполяция. Даже при построении одномерной расслоенной выборки с приемлемыми стандартной ошибкой и долей отбора сохраняется проблема экстраполяции выборочных данных на генеральную совокупность. Простые оценки и базовые веса позволяют достаточно точно экстраполировать значения признака, положенного в основу отбора, но искажают другие варьирующие показатели, число которых может быть велико.

7. Проблемы программного обеспечения, связанные как со сложностью математического аппарата методов несплошного наблюдения, так и с необходимостью интегрирования программ, реализующих алгоритмы этих методов в общую систему сбора и обработки статистических данных.

Решение проблем «неответов респондентов» и «нетипичных единиц совокупности» связано с изменением структуры базовой совокупности, выделением в отдельные массивы нетипичных предприятий или домохозяйств, использованием процедур перевзвешивания, замещения. Если в выборке число ответивших единиц, включая частичные неответы, составляет меньше 80%, то производится перевзвешивание, т.е. пересчитываются выборочные веса единиц наблюдения с учетом только ответивших единиц. Новый вес равен отношению объема слоя в генеральной совокупности к числу ответивших единиц данного слоя: 
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. Если доля ответов больше или равна 80%, то осуществляется восстановление полных ответов методом заполнения случайным подбором в классах замещения. Пропущенное значение заполняется данными из отчета случайно отобранного предприятия-донора или по результатам опроса ДХ-донора.
Первые две проблемы: «неответы респондентов» и «нетипичные единицы совокупности», ( могут быть решены в рамках одномерной выборки и простых оценок. Для позитивного разрешения остальных возможно два направления: 1) построение многомерных выборок, которые позволяют получить репрезентативные выборки небольшого объема, характеризующие объект наблюдения по большому количеству сильно варьируемых показателей и адекватно экстраполировать выборочные данные на генеральную совокупность; 2) усложнение процедур оценивания путем использования различных схем итеративного взвешивания, GREG-оценок, калибрации.

Новыми и перспективными областями исследования представляются и многомерная выборка, и теория калибрации. До сих пор четкая классификация методов построения многомерных выборок, множественных основ выборки, способы расчета ошибок и оценивания параметров генеральной совокупности в условиях многомерного отбора отсутствуют или носят упрощенный характер. В области калибрации не решены проблемы невыборочных ошибок,  рассматривается идеальная ситуация, когда основа выборки полностью актуализирована, неответы отсутствуют.
При наличии неответов респондентов для восстановления данных в Росстате разработан специальный подход к обработке информации, включающий несколько этапов: а) проверка заполнения бланка, б) обработка полных неответов, в) обработка частичных неответов. Во время проверки заполнения бланков автоматически проставляются коды полного и частичного неответов. Если в выборке число ответивших единиц, включая частичные неответы, составляет меньше 80%, то производится процедура перевзвешивания, т.е. пересчитываются выборочные веса единиц наблюдения с учетом только ответивших единиц. Новый вес (коэффициент распространения) равен отношению объема слоя в генеральной совокупности к числу ответивших единиц данного слоя: 
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. Если доля ответов больше или равна 80%, то осуществляется восстановление полных ответов методом заполнения случайным подбором в классах замещения. Пропущенное значение заполняется данными из отчета случайно отобранного предприятия-донора.

К основным проблемам формирования выборок можно отнести: совершенствование использования методов расслоенного отбора; совершенствование процедуры экстраполяции данных, учет сезонного фактора, расчет показателей по малым областям оценивания, проведение дополнительных обследований на региональном уровне.
Возможные направления совершенствования выборки индивидуальных предпринимателей в розничной торговле связаны с созданием системы цензов для отнесения предпринимателей к массиву нетипичных единиц, выделением и специальной обработкой трех групп единиц: а) предпринимателей из списочной основы, не осуществляющих деятельность в регионе; б) предпринимателей, не зарегистрированных в территориальном разделе Статрегистра; в) предпринимателей, опрошенных в ходе проведения наблюдения по обеим выборкам.

Изучение зарубежного опыта проведения выборочных обследований показало:

1. В официальной статистике развитых стран с рыночной экономикой выборки являются основным методом статистических исследований и имеют длительную историю использования. Тем не менее, несмотря на отлаженный организационно-методологический механизм их практического применения, проблемы выборки, возникающие в этих странах, близки к тем, с которыми исследователь сталкивается в странах с переходной экономикой (Беларусь, Россия). К таким общеметодологическим проблемам выборочных обследований относятся: локализация выборки, малые области статистического оценивания, региональные выборки, невыборочные ошибки (полные и частичные неответы респондентов), нетипичные единицы, изменение структуры совокупности, согласование выборок, адекватная экстраполяция данных и т.д.

2. За рубежом использование  многомерных выборок, в частности в отраслях экономики, в силу неразработанности теоретических положений носит экспериментальный характер и является одним из возможных направлений совершенствования теории и практики выборочных наблюдений.

3. Исследование проблем формирования множественной основы выборки, множественного оценивания, ошибок выборочных показателей, сравнительного анализа различных вариантов многомерного отбора в конечном итоге позволит выработать вариант оптимизационной модели выборки, предусматривающей возможность построения как многомерных репрезентативных малых выборочных совокупностей, так и достоверных одномерных выборок относительно большого объема.
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