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ANALIZA DYNAMIKI ZJAWISK

1.szereg czasowy, chronologiczny (momentow, okresow)

2.sredni poziom zjawiska w czasie (Srednia arytmetyczna,
srednia chronologiczna)

3. miary dynamiki (indeksy indywidualne, agregatowe)

4.srednie tempo zmian zjawiska w czasie

5. wygladzanie szeregu czasowego (mechaniczne,
analityczne)

6. analiza wahan okresowych (wskazniki sezonowosci)

SZEREG CZASOWY

Szereg CZasowy { Ve } - uporzadkowany ciag wynikow
obserwacji zjawiska w czasie.
Szeregi czasowe dzielimy na szeregi:

1. okresow (poziomy zjawiska w calych okresach)

2. momentow (poziomy zjawiska w ustalonych momentach

okresow)
PRZYKLAD 1
t Pojazd .
(okres lub rok stan 1{a 31 .J))(Il Wypadki
w roku
moment) [tys.]
1 1995 11186 56904
2 1996 11766 57911
3 1997 12284 66586
4 1998 12709 61855
5 1999 13169 55106
6 2000 14106 57331
7 2001 14724 53799
razem X
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W przykladzie 1 mamy nast¢pujace szeregi:

»Wypadki” - szereg okresow (laczna liczba wypadkow w kazdym roku)
»Pojazdy” - szereg momentow (w kazdym roku stan na 31.XII)

Sredni poziom zjawiska w czasie

Sredni poziom zjawiska w czasie liczcymy odmiennie w zaleznosci od rodzaju
szeregu:
1. sSrednia arytmetyczna dla szeregu okresow

1 <&
y=- Z Vi
n -
2. srednia chronologiczna dla szeregu momentow

_ 12y +y,++y,, +12y,
ych_ n—l

W przykladzie 1 mamy nastgpujace Srednie poziomy zjawisk:

»Wypadki” - szereg okresow (laczna liczba wypadkow w kazdym roku)

56904 +57911+---+57331+ 53799
y= - = 58499
W latach 1995-2001 srednia roczna liczba wypadkow drogowych
wyniosta 58499 wypadkow.

»Pojazdy” - szereg momentow (w kazdym roku stan na 31.XII)

%1 1186+11766+ ---+14106+%14724
V., = =12832
ych 7 . 1
W latach 1995-2001 srednio w roku zarejestrowanych bylo
12832 tys. pojazdow samochodowych.
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MIARY DYNAMIKI

jednopodstawowe
— absolutne —[
tancuchowe
— Przyrosty ——
| jednopodstawowe
_ ‘— wzgledne 4{
Miary tancuchowe
dynamiki
jednopodstawowe
indywidualne {
tancuchowe

jednopodstawowe
agregatowe {
(zespotowe) tancuchowe

— Indeksy
dynamiki

Miary dynamiki o podstawie stalej
(JEDNOPODSTAWOWE)

Okreslaja one zmiany jakie nastepowaly w kolejnych okresach (momentach)

t w odniesieniu do okresu (momentu) podstawowego (bazowego) ¢*.
Ogolnie okresem (momentem) bazowym moze by¢ dowolny okres (moment)

k, . t*=k.

Dalej (dla wygody) przyjmiemy, ze okresem bazowym bedzie pierwszy okres,

okres, tj. t*=1.

Miary dynamiki o podstawie ruchomej
(LANCUCHOWE)

Okreslaja one zmiany jakie nastgpowaly w kolejnych okresach (momentach)
t w odniesieniu do okresu (momentu) bezposrednio poprzedzajacego)
tj.r*=1-1.




M.Miszczynski, Materialy do wykladu 5 ze Statystyki, 2006/07 I 4]
1

Przyrosty ABSOLUTNE

Okreslajg one o ile wzrost (zmalal) poziom zjawiska w okresie badanym (f) w
porownaniu z jego poziomem w okresie przyjetym za podstawe¢ porownania
().

Przyrosty absolutne s3 mianowane tak samo jak badana cecha.

e jednopodstawowe (r*=1) At/l =)Vi=N
e lancuchowe (r*=t-1) At/zf—l = Ve = Via
PRZYKLAD 2
. przyrosty absolutne

] Wyp adki jednopodstawowe lancuchowe
1 56904
2 57911
3 66586
4 61855 4951 -4731
5 55106 -1798 -6749
6 57331 427 2225
7 53799 -3105 -3532

Przykladowo dla okresu /=5 mamy:

e Przyrost absolutny jednopodstawowy
Ay, = ys—y, =55106—56904 = —1798

e Przyrost absolutny tancuchowy

Agy = Y5 — vy = 55106 61855=—6749

Przyrost absolutny informuje o ile jednostek

wzrost (znak plus) lub zmalal (znak minus)

poziom badanego zjawiska w okresie ¢

w stosunku do poziomu z okresu #* bedacego podstawg porownania.
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Przyrosty WZGLEDNE

(wskazniki

tempa zmian)

Okreslaja one stosunek przyrostu absolutnego w okresie badanym (7) do jego
poziomu w okresie przyjetym za podstawe porownania (¢%).

Przyrosty wzgledne sa wielkoSciami niemianowanymi.

Wyrazamy je zawsze w ulamkach ale interpretujemy w procentach.

e jednopodstawowe (¢*=1)

e lancuchowe (r*=t-1)

d[/[_l _ Al/f—1 _ Ve = Via

dl‘/l =

Ap _ V=)

M

M

-1 Vi
PRZYKLAD 3
p Wypadki przyrosty wzgledne
jednopodstawowe lancuchowe
1 56904
2 57911
3 66586
4 61855 0,087 -0,071
5 55106 -0,032 -0,109
6 57331 0,008 0,040
7 53799 -0,055 -0,062
Przykladowo dla okresu /=5 mamy przyrost wzgledny:
e TR XL YY)
e jednopodstawowy 51 v, 56904 ’
A - 6749
. lancuch dy, =—" = = 0,109
ancucnowy Vs 61855

Do interpretacji nalezy zawsze pomnozy¢ wynik przez 100%

(w pamigci).

Przyrost wzgledny (wskaznik tempa zmian) informuje o ile %
wzrost (znak plus) lub zmalal (znak minus)
poziom badanego zjawiska w okresie ¢

w stosunku do poziomu z okresu #* bedacego podstawg porownania.
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Indywidualne INDEKSY DYNAMIKI

Okreslajg one stosunek poziomu zjawiska w okresie badanym ()
do jego poziomu w okresie przyjetym za podstaw¢ porownania (¢*).

Indeksy dynamiki sg wielkoSciami niemianowanymi.
Wyrazamy je zawsze w ulamkach ale interpretujemy w procentach.

: N
lt/l ==t :1+dt/1

e jednopodstawowe (1*=1) )2
, it/t—l = % =1+ dt/t—l
e lancuchowe (r*=t-1) -
PRZYKLAD 3
p Wypadki . indeksy 1ndyw1d,ualne
jednopodstawowe lancuchowe
1 56904
2 57911
3 66586
4 61855 1,087 0,929
5 55106 0,968 0,891
6 57331 1,008 1,040
7 53799 0,945 0,938
Przykladowo dla okresu =5 mamy indywidualny indeks dynamiki:
: 55106
v iedmonodst fy =25 = =0,968
jednopodstawowy y, 56904
55106
. labcuch iy = 25 = = 0,891
ancucnowy Vs 61855

Do interpretacji nalezy zawsze 0djac¢ od indeksu jeden i
pomnozy¢ wynik przez 100% (w pamigci). Otrzymamy w ten
sposob przyrost wzgledny w %.

Tak ,,spreparowany” indeks dynamiki informuje o ile %

wzrost (znak plus) lub zmalal (znak minus)

poziom badanego zjawiska w okresie ¢
w stosunku do poziomu z okresu #* bedacego podstawg porownania.




M.Miszczynski, Materialy do wykladu 5 ze Statystyki, 2006/07 [7]
1

SREDNIE TEMPO ZMIAN
zjawiska w czasie

Srednie tempo zmian zjawiska w czasie wyznacza si¢ jako Srednia
geometryczng z indeksow lancuchowych:

- , — ,
lg = ”\/ Lyfnat X by_ijn—n X0 Xl3p Xy

Jezeli w liczeniu indeksow jednopodstawowych przyjmiemy okres pierwszy
jako bazowy (t*=1), to wzor ten upraszcza si¢ do:

lg

- n—

ln/ 1
Dla szeregu ,,Wypadki” Srednie tempo zmian liczby wypadkow wynosi:

iy =13z, =4/0,945 =0,9906

Sredniookresowe tempo zmian zjawiska w czasie wyznacza si¢ jako:

T =i -1

Do interpretacji nalezy zawsze pomnozy¢ wynik przez 100%
(w pamigci).
W ciagu badanych n okresow poziom badanego zjawiska

rost (znak plus) lub malal (znak minus)
srednio z okresu na okres o wyliczona wartos¢ (%).

Dla szeregu ,,Wypadki” sredniookresowe tempo zmian liczby wypadkow
wynosi:

T =i,—1=0,9906-1=-0,0094

Interpretacja:

W ciagu 7 kolejnych lat (1995-2001) liczba wypadkow drogowych w Polsce
malala (znak minus) Srednio z roku na rok o 0,94% (malala sSrednio o 0,94%
w stosunku do roku poprzedniego).
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Analiza dynamiki zjawisk na WYKRESACH

Dynamika zjawiska (zjawisk) moze by¢ wizualizowana za pomoca wykresow.
W celu unikni¢cia pomylek zwracaj szczegolng uwage na dopiski w tytule.
Jezeli dopisek brzmi:
e rok, miesigc, itp. poprzedni =1 (lub ... = 100), to ogladasz wykres
dynamiki opisanej indeksami lancuchowymi;
e rok xxxx =1, miesigc xx = 1, itp. (lub ... = 100), to ogladasz wykres
dynamiki opisanej indeksami o stalej podstawie, ktora jest okres

podany w dopisku.
Dynamika liczby pojazdéw i wypadkéw w Polsce
w latach 1995-2001 (rok 1995 = 1)
=i Pojazdy
1.400 - —0— Wypadki
1,000 - ~———
0,800
0,600
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Dynamika liczby pojazdow i wypadkéw w Polsce
w latach 1995-2001 (rok poprzedni = 1)
——Pojazdy
1,200 —&— Wypadki
1,100 - /\
1,000 -
0,900 -
0,800
1996 1997 1998 1999 2000 2001
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PRZELICZANIE INDEKSOW

1. jednopodstawowe (*=1) na lancuchowe
2. lancuchowe na jednopodstawowe (r*=1)
3. lancuchowe na jednopodstawowe (£*>1; np. r*=4)

DANE SZUKANE
t Wypadki (i;;;) | tancuchowe przeliczenie
(jednopod.: t*=1) (t*=t-1)

1 1,000 - nie istnieje (def.)

2 1,018 1,018/ 1,000

3 1,170 1,170 /1,018

4 1,087 1,087 /1,170

5 0,968 0,968 / 1,087

6 1,008 1,008 / 0,968

7 0,945 0,945/ 1,008

DANE SZUKANE

t Wypadki (i, /.;) jednopod. przeliczenie
(tancuch.: t*=t-1) (r*==1)

1 - 1,000 z definicji

2 1,018 1,018

3 1,150 1,150*1,018

4 0,929 0,929%1,150%1,018

5 0,891 0,891%0,929%1,150*%1,018

6 1,040 1,040%0,891%0,929%1,150%1,018

7 0,938 0,938%1,040%0,891*%0,929*1,150*1,018

DANE SZUKANE

t Wypadki (i, /1) jednopod. przeliczenie
(tancuch.: t*=t-1) (*==4)

1 - 1/(0,929*1,150%1,018)

2 1,018 1/(0,929%1,150)

3 1,150 1/0,929

4 0,929 1,000 z definicji

5 0,891 0,891

6 1,040 1,040%0,891

7 0,938 0,938%1,040%0,891
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Do domu:

1. Dla szeregu ,,Pojazdy” policzy¢ i zinterpretowa¢ miary dynamiki
jednopodstawowe (r*=1) oraz lancuchowe:
przyrosty absolutne,
przyrosty wzgledne,
indeksy dynamiki,
srednioroczne tempo zmian oraz
przeliczy¢ indeksy lancuchowe na jednopodstawowe (¢*=4).

2. Wyznaczy¢ nowy szereg czasowy ,,Wypadkowos¢” (liczba wypadkow
na 1000 pojazdow) i wykonac dla niego polecenie 1.

3. Sporzadzi¢ wykresy dynamiki wypadkowosci (lancuchowo i
jednopodstawowo (1*=1)).
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INDEKSY WARTOSCI, CEN, ILOSCI

Indeksy INDYWIDUALNE

PRZYKLAD 4

»Jan Kowalski” uruchomil w miesigcu wrzesniu wlasng dzialalnos¢ i
zajal si¢ sprzedaza Srodkow czystosci.

We wrzesniu i w pazdzierniku handlowal proszkiem. W tabeli
przedstawiono podstawowe dane z jego dzialalnosci.

0 jest numerem wrzesnia

1 jest numerem pazdziernika

q oznacza ilo$¢

) oznacza ceng

w oznacza wartos¢

wrzesien paidziernik | wrzes. | pazdz.
wyrob ilos¢ | cena | ilos¢ | cena wartos¢

q0 | p0 | q1 | pl |4q07p0ql-pl
proszek | 200 | 5 | 300 | 6

Wartos¢ sprzedanego towaru w okresie 7 policzymy jako iloczyn ilosci i ceny.

Indeks wartosci (I w) Sprzedanego towaru policzymy jako stosunek wartosci
sprzedazy w pazdzierniku do wartosci sprzedazy we wrzesniu.

[ =9p 1890, e

qop, 1000

Wartos$¢ sprzedanego towaru w pazdzierniku wzrosta w stosunku do
wrzesnia o 80%.

Indeks ilosci (/, ¢) Sprzedanego towaru policzymy jako stosunek ilosci
sprzedanej w pazdzierniku do ilosci sprzedanej we wrzesniu.

1 =9 3% 1500
q, 200

Ilos¢ sprzedanego towaru w pazdzierniku wzrosta w stosunku do
wrzesniowej 0 50%.
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Indeks ceny (Ip) sprzedanego towaru policzymy jako stosunek ceny
sprzedazy w pazdzierniku do ceny sprzedazy we wrzesniu.

6
1,=L1=2-1200
Po O
Cena sprzedanego towaru w pazdzierniku wzrosta w stosunku do
wrzesniowej 0 20%.

Rownos¢ indeksowa (zasada) mowi:

jezeli wartos¢ powstaje jako iloczyn iloS¢ razy cena,
to indeks wartosci mozna wyrazi¢ rowniez jako
iloczyn indeksu ilosci razy indeks ceny.

I,=1,x1,=1500x1200=12800

Powyzsza zasada ma uniwersalne znaczenie.

”Jezeli zjawisko Z powstaje jako iloczyn zjawisk X 1Y,

to dynamike zjawiska Z mozemy wyrazi¢ indeksem,

ktory jest iloczynem indeksu dla zjawiska X oraz indeksu dla zjawiska Y.”
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Indeksy AGREGATOWE
(wielkosci absolutnych)

PRZYKLAD 5
»Jan Kowalski” rozszerzyl w listopadzie swoja dzialalnos¢.
W listopadzie i w grudniu handlowal juz pi¢gcioma produktami. W
tabeli przedstawiono podstawowe dane z jego dzialalnoSci.
0 jest numerem listopada
1 jest numerem grudnia
Reszta oznaczen pozostaje bez zmian.
Dla uproszczenia pomijamy numerowanie wyrobow.

listopad grudzien wartos¢
q0 po ql pl q0*p0 | ql*pl q0*pl ql*p0

proszek 350 6 450 4
mydlo 600 3 650 2

pasta 1200 3 1500 4 3600 6000 4800 4500

szampon| 500 4 600 3 2000 1800 1500 2400

plyn 300 4 250 3 1200 750 900 1000
razem X X X X

Indeks wartosci (I,,) sprzedanego towaru policzymy jako stosunek wartosci
sprzedazy w grudniu do wartosci sprzedazy w listopadzie.

Z%pl

;o _ 11650
" > qep, 10700

wyroby

=1,089

Wartos$¢ sprzedanego towaru w grudniu wzrosta w stosunku do listopada
038,9% .
Pamietaj o zasadzie interpretacji indeksu: [1,089-1]x100% =+8,9% !!!
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W obu okresach sprzedawane byly rozne ilosci towarow i po réoznych

cenach.
Z. wyznaczeniem dynamiki ilosci oraz dynamiki cen jest teraz problem,
ktorego precyzyjnie nie mozna rozwiazac.
W obu przypadkach musimy postuzy¢ si¢ indeksami wartosci, ktore
przyblizg nam nieznang dynamike ilosci albo dynamike cen.
1. Jezeli badamy dynamike iloSci, to przyjmujemy stale ceny z okresu:
e bazowego (indeks ilosci Laspeyresa) albo
e biezgcego (indeks ilosci Paaschego).
2. Jezeli badamy dynamike cen, to przyjmujemy stale ilosci z okresu:
e bazowego (indeks cen Laspeyresa) albo
e biezacego (indeks cen Paaschego).

Indeksy ilosci

Z%po

__ wyroby
LI o

q
Z doPo indeks ilosci Laspeyresa
wyroby

Z%pl

__ wyroby
P] o

q
Z qo P indeks ilosci Paaschego
wyroby

Indeksy cen

Z%pl

__ wyroby
i

p
Z doPo indeks cen Laspeyresa
wyroby

Z%pl

__ wyroby
PI o

P
Z 4Py indeks cen Paaschego
wyroby
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W przykladzie mamy:
Indeksy ilosci

12550

L ! g~ 10700 =L173 indeks ilosci Laspeyresa
11650

PI g~ 9800 =1189 indeks ilosci Paaschego

W grudniu ilos¢ sprzedanych towarow wzrosia pomie¢dzy 17,3% a 18,9% w
porownaniu z listopadem.

Indeksy cen

9800

L 1 P 10700 =0,916 indeks cen Laspeyresa
11650

PI P 12550 =0,928 indeks cen Paaschego

W grudniu ceny sprzedanych towarow spadly pomigdzy 7,2% a 8,4% w
porownaniu z listopadem.

Rownosci indeksowe.

I,=,1,%,1,=1173x0,928=1,089
I,=,1,%, I, =1189x0,916=1089



