PAGE  
15

Приложение
к приказу исполняющего обязанности Председателя Агентства 
Республики Казахстан по статистике
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Введение

Методические рекомендации по дизайну выборки в сельском хозяйстве (далее – Методические рекомендации) определяют основные аспекты и конкретные методы анализа характеристики генеральной совокупности, отбора обследуемых единиц анализа и характеристики качества выборки. 

Основанием для разработки Методических рекомендации является реализация мероприятий задачи 1.1.1 «Внедрение международных стандартов в статистической методологии», цели 1.1 «Совершенствование статистической методологии и статистического инструментария», направления 1 Стратегического плана Агентства Республики Казахстан по статистике на 2011-2015 годы. 

В качестве методологической основы использованы основные положения, принципы и рекомендации Национальной статистической службы (NASS) Министерства сельского хозяйства США с использованием методов одномерной и многомерной выборки с вероятностями, пропорциональными размерами. Данные методы позволяют произвести расчет показателей производства различных культур или типов поголовья скота. Отбор, описанный в данной методике, производится на основе критерия объема единиц выборки, за который принимается площадь земельного участка или поголовье скота в каждом хозяйстве.
Данный методический материал содержит практические рекомендации и предназначен для использования в статистической деятельности при организации и проведении обследований в сельском хозяйстве.
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1. Основные термины, применяемые  в методических рекомендациях, и их определения
В настоящей Методической рекомендации используются следующие определения:
1. Крестьянским или фермерским хозяйством признается трудовое объединение лиц, в котором осуществление индивидуального предпринимательства неразрывно связано с использованием земель сельскохозяйственного назначения для производства сельскохозяйственной продукции, а также с переработкой и сбытом этой продукции. Субъектами крестьянского или фермерского хозяйства являются граждане Республики Казахстан и (или) оралманы, занимающиеся предпринимательской деятельностью без образования юридического лица.
2. Личное подсобное хозяйство – вид деятельности для удовлетворения собственных нужд на земельном участке, расположенном в сельской местности и пригородной зоне.
3. Домашнее хозяйство – экономический субъект, состоящий из одного или более физических лиц, проживающих совместно, объединяющих полностью или частично свои доходы и имущество, и совместно потребляющие товары и услуги.
4. Сельскохозяйственное предприятие – юридическое лицо, или группа юридических лиц с основным видом деятельности в сфере сельского хозяйства. 
5. Статистическое наблюдение - научно организованный сбор первичных статистических данных по объекту статистического наблюдения.
6. Статистический регистр - систематизированный перечень единиц объекта статистического наблюдения с их количественными и (или) качественными характеристиками.
7. Садоводческие и дачные кооперативы – форма землепользования, при которой земля отводится коллективу граждан для садоводства и огородничества.

2. Общие положения
Применение в статистической практике современных методов выборочного обследования, позволяет получать достоверные статистические данные при сокращении затрат труда, финансирования и времени и является объективной необходимостью в условиях большого количества хозяйствующих субъектов.

В рамках статистики сельского хозяйства основными объектами наблюдения выборочного обследования являются крестьянские или фермерские хозяйства, личные подсобные хозяйства, садоводческие и дачные кооперативы. Для определения генеральной совокупности для соответствующей категории хозяйств, используется Сельскохозяйственный статистический регистр (далее - СХР), который содержит полный перечень единиц с необходимыми классификационными, адресными и статистическими данными.

Основными этапами при формировании выборочной совокупности являются:

1) определение генеральной совокупности;

2) оценка основных характеристик генеральной совокупности;

3) определение размера выборки;

4) формирование выборочной совокупности, используя один из методов отбора единиц выборки;

5) расчет ошибок выборки; 

6) распространение результатов выборки на генеральную совокупность.
Расчеты основных характеристик генеральной и выборочной совокупности, таких как среднее значение, дисперсия, стандартное отклонение, стандартная ошибка выборки, предельная ошибка, стандартно относительная ошибка и взвешивание выполняются по классическим формулам теории статистики по выборочным наблюдениям.
3. Генеральная совокупность

Генеральная совокупность – это полная группа всех единиц анализа, чьи характеристики подлежат оценке. Единицы анализа – элементы сформированной выборочной совокупности, подвергающиеся непосредственному исследованию. Единица анализа часто называется элементом генеральной совокупности. В одном обследовании может быть свыше одной единицы.

СХР является основным инструментом, при помощи которого может быть обеспечена согласованность статистических данных, а также выделена генеральная совокупность обследования.

СХР является неотъемлемой составной частью официальной статистики Казахстана, правовой статус которого определен Законом Республики Казахстан «О государственной статистике».

Задача создания сельскохозяйственного регистра была определена первой Программой реформирования официальной статистики на 1993 – 1996 годы, в соответствии с которой в 1996 году был создан сельскохозяйственный регистр производителей сельскохозяйственной продукции. При создании СХР использована методологическая и техническая помощь специалистов Национальной сельскохозяйственной статистической службы (NASS) Департамента сельского хозяйства США. 

По содержанию база данных СХР представляет собой специальным образом организованный и систематизированный перечень субъектов: юридических лиц, филиалов и представительств; индивидуальных предпринимателей и крестьянских или фермерских хозяйств; домашних хозяйств; садоводческие товарищества (дачные кооперативы) осуществляющих производство продукции сельского хозяйства.

Согласно методическим указаниям по ведению СХР, СХР состоит из четырех баз данных, в которых содержится информация по типам учетных единиц или производителей сельскохозяйственной продукции:

СХР-1 - сельскохозяйственные предприятия на основе юридических лиц;

СХР-2 - индивидуальные предприниматели, включая крестьянские или фермерские хозяйства;

СХР-3  - домашние хозяйства (в разрезе населенных пунктов);

СХР-4 - садоводческие и дачные кооперативы.

4. Основные характеристики генеральной совокупности
Для расчета основных характеристик генеральной совокупности, в основном используются в качестве критерия: «посевная площадь по культурам» и «поголовья скота по видам». 

Среднее значение
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где,  N – количество элементов генеральной совокупности;

x i – величина критерия выборки i-го хозяйства

Дисперсия и стандартное отклонение
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 – стандартное отклонение

Дисперсия показывает, насколько близко находятся оценочные показатели к математическому ожиданию оценочной функции, а стандартное отклонение характеризует степень их близости к параметру. Оценочная функция есть математическая функция, при помощи которой вычисляется оценочный показатель для того или иного параметра. Термин «статистическая точность» обычно относится к величине дисперсии, а термин «прецизионность» к величине стандартного отклонения.

5. Методы определения размера выборки
При планировании выборочных обследований статистических единиц в рамках статистики сельского хозяйства важным является принятие решения о размере выборки. Слишком большая выборка подразумевает большой расход ресурсов, а слишком маленькая выборка – снижает качество результатов. Для определения оптимального размера выборки, необходимого для оценки параметра генеральной совокупности с указанной точностью, применяется следующая формула:
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где, k  - аргумент функции Лапласа;

N - объем генеральной совокупности;
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 – дисперсия;

E – абсолютная ошибка.

Если ошибка выражается как стандартная ошибка ((), можно воспользоваться следующей формулой:
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где, cv  - коэффициент вариации выборочной совокупности. 

Если не принимать во внимание поправку для конечной совокупности формула будет выглядеть следующим образом:
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В рамках статистики сельского хозяйства в течение нескольких лет при проведении обследований статистических единиц были рассчитаны и приняты оптимальные размеры выборки:

для крестьянских или фермерских хозяйств – 30 %;

для личных подсобных хозяйств – 5 %;

для дачных и садоводческих кооперативов – 5 %.

6. Методы отбора единиц выборки
Большое значение для проведения качественной выборки имеет метод отбора единиц выборки. В формировании выборки в сельском хозяйстве используются два метода:

1. Одномерная выборка с вероятностями пропорциональными 

      размеру (ОВВПР);

2. Многомерная выборка с вероятностями пропорциональными 

размеру (МВВПР).

Метод ОВВПР показателя лежащего в основе отбора, называют еще методом непрерывной стратификации. Если при использовании метода стратификации вероятность попадания в выборку определяется для каждой страты элементов генеральной совокупности то, при использовании метода ОВВПР вероятность рассчитывается для каждого элемента генеральной совокупности по критерию отбора, содержащегося в регистре (например, размер посевной площади в крестьянских или фермерских хозяйствах). 

ОВВПР при формировании выборки в сельском хозяйстве обычно используется для обследования урожайности на основе Сельскохозяйственного статистического регистра (СХР1 и СХР2). Метод основан на отборе   определенных сегментов (например, поселки и различные категории хозяйства)

в качестве первичных выборочных единиц (ПВЕ) пропорционально их размерам, а также отбор фиксированного количества вторичных выборочных единиц (ВВЕ), таких как, например, поля в каждой выбранной ПВЕ.

Вероятность попадания в выборку для крестьянского или фермерского хозяйства, когда критерием является один показатель (например, посевная площадь), вычисляется по формуле:
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где, Pi – вероятность попадания в выборку i-го хозяйства;

n – заданный размер выборки;
x i – величина критерия выборки (посевная площадь) i-го хозяйства
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- сумма критерия выборки (посевных площадей) по всей генеральной совокупности.

Если сформировать выборку, чтобы каждая единица могла быть выбрана не более одного раза, то вероятность включения следует уменьшить до «1», затем все вероятности менее 1 будут откорректированы, чтобы обеспечить требуемый размер выборки. Вероятность включения (попадания) в выборку это возможность включения каждого элемента генеральной совокупности в выборочную совокупность. Для того чтобы каждая единица могла быть выбрана более одного раза, вероятность включения следует увеличить до «1», затем все вероятности более 1 будут откорректированы.

Корректирование вероятности осуществляется с помощью экспандирования (преобразования) данных. Это преобразование ограничивает влияние значений переменных на вероятность выборки. Из рекомендуемых значений экспонентов (между 0,5 и 1,0), обычно принимается значение 0,75. 

Используя, систематический отбор сельхозтоваропроизводителей отбирается единицы выборки:

1. Вычисление аккумулятивной суммы M1, M1+M2, M1+M2+M3, …;

2. Рассчитывается шаг отбора;

I = M / n 

3. Выбор случайного числа R0 между 0 и 1;

4. Вычисление случайного старта R= R0 * I
5. Вычисление серии R, R+I, R+2I, R+3I,…
Таблица 1

	Обследуемые хозяйства
	Посевная пло-щадь
	Вероят-ность включения
	Экспандирован-ные (преобразован-ные) данные (посев)
	Аккумулятивная сумма
	Номер выборки
	Выбранный распространен-ный га

	1
	105
	1
	105
	105
	 
	 

	2
	147
	1
	147
	252
	 
	 

	3
	69
	1
	69
	321
	 
	 

	4
	95
	1
	95
	416
	 
	 

	5
	142
	1
	142
	558
	1
	529

	6
	400
	1,355609
	295
	853
	 
	 

	7
	160
	1
	160
	1013
	 
	 

	8
	45
	1
	45
	1058
	 
	 

	9
	84
	1
	84
	1142
	2
	1074

	10
	120
	1
	120
	1262
	 
	 

	11
	190
	1
	190
	1452
	 
	 

	12
	170
	1
	170
	1622
	3
	1619

	13
	400
	1,355609
	295
	1917
	 
	 

	14
	1887
	4,339287
	435
	2352
	4
	2165

	15
	380
	1,304449
	291
	2643
	 
	 

	16
	123
	1
	123
	2766
	5
	2710

	…
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	141
	100
	1
	100
	24542
	45
	24525


В примере, из 141 обследуемых хозяйства выбирается 45 хозяйств (около 30%). 

Вычисляются, используя систематический отбор единиц (таблица 1):

1. Аккумулятивные суммы: 105, 252, 321, 416, …

2. Шаг отбора = 24542 / 45 = 545

Случайное число = 0,969293

3. Случайный старт или первое хозяйство, которое попала в выборку

R= 0,969293 * 545 = 529

4. Попавши выборку: 529, 1074, 1619, 2165, …

Или хозяйства под номерами: 5,9,12,14,…

Метод МВВПР показателя проводится, если многоцелевое обследование объектами которого являются разнородные показатели, и одного критерия выборки недостаточно для получения репрезентативной выборки (например, когда определяется продукция растениеводства, зависящая от посевной площади по культурам, продукция животноводства, зависящая от поголовья скота по видам) используется метод многомерной выборки пропорциональной размеру (МВВПР). Тогда вероятность попадания i-го хозяйства определяется по формуле:
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где, к – количество показателей регистра, взятых в качестве критериев выборки;

 Χ1,i   Χk,i  - величины критериев выборки по i -му хозяйству;

 n1 … n k – размеры выборки, принятые по каждому критерию выборки.

Выбирается наибольшая вероятность из расчета по каждому критерию, но если получается вероятность больше 1, то принимается вероятность равная 1. Вероятности по хозяйствам корректируются для компенсации усеченной вероятности по крупным хозяйствам. Потолок для вероятности выборки равный 1 устанавливается с тем, чтобы при систематическом отборе ни одно крупное хозяйство не могло попасть в выборку более одного раза. Такой подход, ограничивающий вероятность отбора, был принят в NASS, чтобы избежать получения весов выборки менее единицы, это может противоречить ожидаемым результатам. 

Для получения выборки генеральная совокупность сортируется по убыванию вероятности попадания в выборку, выбирается случайный старт от 0 до 1 и с шагом 1 производится отбор хозяйств по шкале вероятностей.

В пример возьмем 20 обследуемых хозяйств (генеральная совокупность, N=20) из СХР, где нам известны продукция растениеводство и посевные площади по культурам. 

Рассчитывается по каждой культуре 
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площадь посева (1 - 1226,8;        2 – 209,3 и 3 - 87,9).  Далее рассчитывается вероятности включения по каждой культуре каждого хозяйства.  Выбирается наибольшая вероятность (Pmax) из расчета по каждому критерию, но если получается вероятность больше 1, то принимается вероятность равная 1. В данном примере, у первого хозяйства наибольшая вероятность включения определено у культуры №1 (0,7747), у второго хозяйства также определено у культуры №1 (2,2706), однако вероятность больше чем 1, и мы принимаем вероятность включения (Plast) равную к 1. Затем, используя случайное число между интервалом 0-1 (в примере равен 0) рассчитываем кумулятивную сумму и определяем хозяйства, которые попадают в выборку (таблица 2). 

Таблица 2

	Обсле-дуемые хозяй-ства
	Культуры
	Вероятность включения
	Кумуля-тивная сумма
	Попадание в выборку

	
	1
	2
	3
	P1
	P2
	P3
	Pmax
	Plast
	Случайное число 0
	

	1
	118,8
	3,6
	0
	0,77
	0,09
	0,00
	0,77
	0,77
	0,77
	0

	2
	348,2
	8,3
	0
	2,27
	0,20
	0,00
	2,27
	1,00
	1,77
	1

	3
	3,9
	3,9
	3,9
	0,03
	0,09
	0,18
	0,18
	0,18
	1,95
	0

	4
	10
	10
	6
	0,07
	0,24
	0,27
	0,27
	0,27
	2,23
	1

	5
	7
	7
	7
	0,05
	0,17
	0,32
	0,32
	0,32
	2,54
	0

	6
	5,5
	5,5
	5
	0,04
	0,13
	0,23
	0,23
	0,23
	2,77
	0

	7
	71
	3,4
	3,4
	0,46
	0,08
	0,15
	0,46
	0,46
	3,23
	1

	8
	10
	10
	2
	0,07
	0,24
	0,09
	0,24
	0,24
	3,47
	0

	9
	121
	12
	0
	0,79
	0,29
	0,00
	0,79
	0,79
	4,26
	1

	10
	4,9
	4,9
	4,9
	0,03
	0,12
	0,22
	0,22
	0,22
	4,49
	0

	11
	16,3
	5,7
	2,7
	0,11
	0,14
	0,12
	0,14
	0,14
	4,62
	0

	12
	20
	20
	8
	0,13
	0,48
	0,36
	0,48
	0,48
	5,10
	1

	13
	200
	50
	0
	1,30
	1,19
	0,00
	1,30
	1,00
	6,10
	1

	14
	135,8
	7,9
	3,5
	0,89
	0,19
	0,16
	0,89
	0,89
	6,98
	0

	15
	11,8
	4,7
	4,7
	0,08
	0,11
	0,21
	0,21
	0,21
	7,20
	1

	16
	20
	20
	14
	0,13
	0,48
	0,64
	0,64
	0,64
	7,84
	0

	17
	2,3
	2,3
	2,3
	0,02
	0,05
	0,10
	0,10
	0,10
	7,94
	0

	18
	95,8
	5,6
	4
	0,62
	0,13
	0,18
	0,62
	0,62
	8,57
	1

	19
	16,5
	16,5
	16,5
	0,11
	0,39
	0,75
	0,75
	0,75
	9,32
	1

	20
	8
	8
	0
	0,05
	0,19
	0,00
	0,19
	0,19
	9,51
	0

	Всего
	1226,8
	209,3
	87,9
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7. Ошибки выборки

Возможные расхождения между характеристиками выборочной и генеральной совокупности измеряются средней ошибкой (стандартной ошибкой) выборки (. В математической статистике доказывается, что значения стандартной ошибки выборки определяются по формуле:
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где 
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s

 - генеральная дисперсия, 
[image: image13.wmf]n

 - объем выборочной совокупности.
Поскольку при бесповторном отборе численность генеральной совокупности в ходе выборки сокращается, то в формулу для расчета средней выборки включают дополнительный множитель 1 – n/N. Формула стандартной ошибки выборки принимает следующий вид: 
( =  
[image: image14.wmf]n

2

s

 (1 – n/N)

  где, N - объем генеральной совокупности.                    

Предельная ошибка выборки по стратам 
[image: image15.wmf]i
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 связана со средней ошибкой выборки ( отношением: 
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. С определенной степенью вероятности можно утверждать, что отклонения характеристик выборки не превысят величины 
[image: image18.wmf]i
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.
t = 1,28 для 80% уровня доверительности;

t = 1,64 для 90% уровня доверительности;

t = 1,96 для 95% уровня доверительности;

t = 2,58 для 99% уровня доверительности.

Часто требуется рассмотреть не абсолютные значения стандартной ошибки, но ее значение в отношении оцениваемой статистической величины. С этой целью можно выразить стандартную ошибку как долю (или процент) оцениваемого значения. Эта формула называется относительной стандартной ошибкой или коэффициентом вариации, которая определяется по формуле:

CV = ( /
[image: image19.wmf]x


Величина коэффициента вариации оценивает процент отклонения результатов формируемой выборки от истинного значения генеральной совокупности.

8. Распространение результатов выборки на генеральную совокупность
Конечной целью выборочного наблюдения является характеристика генеральной совокупности на основе данных, полученных по выборке. При этом исходят из того, что все средние и относительные показатели, полученные по выборке, являются несмещенными и эффективными характеристиками генеральной совокупности.
Выборочные средние и относительные величины распространяются на генеральную совокупность обязательно с учетом предела их возможной ошибки. 
На основе выборки могут быть получены и значения объемных показателей, т. е. подсчетов для генеральной совокупности. Такой расчет осуществляется двумя способами: путем прямого расчета и способом коэффициентов. 

1. Прямой расчет заключается в том, что выборочная средняя или доля умножается на размер генеральной совокупности:                
                                         Z =
[image: image20.wmf]x

* N,   где

N- размер генеральной совокупности;


[image: image21.wmf]x

 – среднее значение показателя в выборке.

2. Расчет при способе коэффициентов заключается в том, что по каждому суммарному значения показателей умножаются  на   коэффициент распространения.

1) При использования метода стратификации для распределения результатов выборки по каждой старте определяется коэффициент распространения:
                                     Ki = Ni / ni, где

Ni -   количество хозяйств в страте;

ni – количество хозяйств в выборке по этой страте.
Значение распространенного показателя определяется по формуле:

	                             н

                       Z =Σ Yì * Ki,   где

                            ì=1

Yì – значение показателя по ì хозяйства;

Ki – коэффициент распространения по старте.


2) При использовании метода ОВВПР и МВВПР коэффициент распространения определяется по каждому обследованному хозяйству, и он равен весу хозяйства (
[image: image22.wmf]i

f

).
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При отборе методом одномерной выборки с вероятностями, пропорциональными размеру показателя веса включения для единиц выборке равна:

где,  n- размер выборки;
x i – величина критерия выборки (посевная площадь) i-го хозяйства
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При отборе методом многомерной выборки с вероятностями, пропорциональными размеру показателя веса включения для единиц выборке равна:
где, к – количество показателей регистра, взятых в качестве критериев выборки;

 Χ1,i ,…, Χk,i  - величины критериев выборки по i -му хозяйству;

 n1 ,…, n k – размеры выборки, принятые по каждому критерию выборки.

Значение распространенного показателя определяется по формуле:

	                             n

                       Z =Σ Yì *
[image: image23.wmf]i
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,   где

                                               ì=1

n- размер выборки;

Yì – значение показателя по ì хозяйства;


[image: image24.wmf]i
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 – вес  í хозяйства.
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