

Средние величины
1. Понятие о средних величинах, их виды средних 
2. Степенные средние
1. Понятие о средних величинах
Средней величиной в статистике называется обобщающий показатель, характеризующий типичный уровень явления в конкретных условиях места и времени, отражающий величину варьирующего признака в расчете на единицу качественно однородной совокупности.
Основное условие использования средних заключается, в том, что средний показатель должен определяться не для любых совокупностей, а только для совокупностей, состоящих из качественно однородных единиц и для совокупности, состоящей из достаточно большого числа единиц. 
Средняя должна вычисляться с учетом экономического содержания исследуемого показателя. Поэтому для конкретного показателя, используемого в социально-экономическом анализе, можно исчислить только одно истинное значение средней на базе научного способа расчета.
Выбор вида средней определяется экономическим содержанием определенного показателя и исходных данных. Различают степенные и структурные средние.
Степенные средние объединяются общей формулой (при различных значениях m):



где - среднее значение исследуемого явления
      m – показатель степени средней
      х –текущее значение (вариант) осредняемого признака
      n – число признаков
	В зависимости от значения показателя степени  m различают следующие виды степенных средних:

при m = - 1 – средняя гармоническая 

при m = 0 – средняя геометрическая

при m = 1 – средняя арифметическая

при m = 2 – средняя квадратическая

при m = 3 – средняя кубическая
	При использовании одних и тех же исходных данных, чем больше m, тем больше значение средней величины:


	Свойство степенных средних возрастать с повышением показателя степени определяющей функции в статистике называется правилом мажорантности средних. 
Помимо степенных средних в статистической практике используются средние структурные, в качестве которых рассматриваются мода и медиана.
2. Степенные средние
2.1. Средняя арифметическая
Средняя арифметическая применяется в форме простой средней и взвешенной средней. Исходной, определяющей, формой служит простая средняя.
Средняя арифметическая простая равна простой сумме отдельных значений осредняемого признака, деленной на общее число этих значений (она применяется в тех случаях, когда имеются несгруппированные индивидуальные значения признака):



где  - индивидуальные значения варьирующего признака (варианты)
         n – число единиц совокупности

Пример 1.
Имеются следующие данные о производстве рабочими продукции  А  за смену:

	№ раб.
	1
	2
	3
	4
	5

	Выпущено изделий за смену, шт
	
21
	
17
	
18
	
20
	
16



В данном примере признак - выпуск продукции за смену.
Численные значения признака (16,  17 и т. д.) называют вариантами. Определим среднюю выработку продукции рабочими данной группы:

= 18 шт
Средняя из вариантов, которые повторяются различное число раз или, как говорят, имеют различный вес, называется взвешенной. В качестве весов выступают численности единиц в разных группах совокупности (в группу объединяют одинаковые варианты), т.е. взвешенная применяется в тех случаях, когда данные представлены  в  виде  рядов распределения или группировок.

Средняя арифметическая взвешенная — средняя сгруппированных величин — вычисляется по формуле:





где f1, f2…fn –  веса ( частоты повторения одинаковых признаков)
      ∑xf – сумма произведений величины признаков на их частоты
      ∑f – общая численность единиц совокупности
Задача. Определить среднюю выработку одного рабочего
	Выработка деталей за смену одним рабочим, шт (х)
	Число рабочих, чел
(f)
	хf

	18
	2
	36

	19
	4
	76

	20
	5
	100

	21
	3
	63

	22
	1
	22

	Итого
	15
	297





В отдельных случаях веса могут быть представлены не абсолютными величинами, а относительными (в процентах или долях единицы). Тогда формула средней арифметической взвешенной будет иметь вид:



где  - частость, т.е. доля каждой частоты в общей сумме всех частот.
Если частоты подсчитывают в долях (коэффициентах), то ∑d = 1 и формула средней арифметической взвешенной имеет вид:


Если значения осредняемого признака заданы в виде интервалов («от — до»), т.е. интервальных рядов распределения, то при расчете средней арифметической величины в качестве значений признаков в группах принимают середины этих интервалов, в результате чего образуется дискретный ряд.
Задача. Определить среднюю выработку продукции одним рабочим  за  смену.  
	Группы рабочих по количеству произведенной продукции за смену, шт.
	Число рабочих, f
	Середина интервала, х
	хf

	до 5    (3-5)
	10
	4
	40

	5 — 7
	30
	6
	180

	7 — 9
	40
	8
	320

	9 — 11
	15
	10
	150

	свыше 11    (11-13)
	5
	12
	60

	ИТОГО
	100
	
	750



От интервального ряда перейдем к дискретному путем замены интервальных значений их средними значениями (простая средняя между верхней и нижней границами каждого интервала). При этом величины открытых интервалов (первый и последний) условно приравниваются к интервалам, примыкающим к ним (второй и предпоследний).
После того как найдены середины интервалов, вычисления делают так же, как и в дискретном ряду, — варианты умножают на частоты (веса) и сумму произведений делят на сумму частот (весов):

 
Вычисление средней арифметической часто сопряжено с большими затратами времени и труда. Однако в ряде случаев процедуру расчета средней можно упростить и облегчить, если воспользоваться ее свойствами. 
Свойства средней арифметической:
1. Сумма всех положительных и отрицательных отклонений вариант от средней арифметической равняется нулю:

 (если частоты равны единице);

 (если частоты различны).
2. Сумма квадратов отклонений вариант от средней арифметической величины всегда меньше, чем сумма квадратов отклонений
вариант от любого другого числа:


3. Если каждую варианту совокупности умножить или разделить
на некоторое постоянное число А, то средняя арифметическая увеличится или уменьшится во столько же раз:


или


4. Если к каждой варианте совокупности прибавить или из каждой варианты вычесть некоторое постоянное число А, то средняя
арифметическая увеличится или уменьшится на ту же величину:



5. Если увеличить или уменьшить частоту каждой варианты совокупности в А раз, то величина средней арифметической не изменится:


В качестве весов средней вместо абсолютных показателей можно использовать удельные веса в общем итоге (доли или проценты). Тем самым достигается упрощение расчетов средней.
Для упрощения расчетов средней идут по пути уменьшения значений вариантов и частот. Наибольшее упрощение достигается, когда в качестве А выбирается значение одного из центральных вариантов, обладающего наибольшей частотой, в качестве i — величина интервала (для рядов с одинаковыми интервалами). Величина А называется началом отсчета, поэтому такой метод вычисления средней называется «способом отсчета от условного нуля» или «способом моментов»:



где m1 = - момент первого порядка

       - новые (преобразованные) значения вариантов
      А – условный нуль, в качестве которого удобно использовать середину интервала, обладающего наибольшей частотой. 
Например, рассчитать среднюю арифметическую по способу моментов
	Группы предприятий по стоимости ОПФ, млн.руб
	Число предпритяий
	Середина интервала х
	

	x1f

	14 – 16
	2
	15
	- 2
	- 4

	16 – 18
	6
	17
	- 1
	- 6

	18 – 20
	10
	19
	0
	0

	20 – 22
	4
	21
	1
	4

	22 – 24
	3
	22
	2
	6

	ИТОГО
	25
	-
	-
	0




	Находим момент первого порядка m1 = = 0 : 25 = 0. 

Затем, принимая А = 19 и зная, что i = 2, вычисляем , млн.руб.:




Итак, средняя стоимость ОПФ региона составляет 19 млн.руб.
2.2. Средняя гармоническая
Когда при вычислении средней величины имеются данные об индивидуальных значениях признака х и его общем объеме в совокупности W=xf, но не-
известны частоты f, т.е. когда суммированию подлежат не сами варианты, а обратные им величины применяется средняя гармоническая.
Средняя гармоническая - это величина
представляющая собой среднюю арифметическую из обратных величин
изучаемого признака (обратной называется величина, получаемая в
результате деления единицы на данное число). 
Средняя гармоническая применяется в тех случаях, когда даны не первичные, а вторичные носители признака.
Вид средней определяется характером взаимосвязи определяющего показателя с осредняемым.
	Средняя гармоническая взвешенная:


Задача.  Требуется определить среднюю цену товара в апреле
	Номер магазина
	Цена товара, тыс.руб
	Выручка от реализации, тыс.руб

	1
	17
	3060

	2
	20
	2800

	3
	24
	1920

	Итого
	
	7780



Расчет средней цены выражается соотношением:


Определяющим показателем здесь является числитель этой логической формулы. Выручка от реализации w известна (числитель), а количество реализованных единиц неизвестно, но может быть найдено как частное от деления одного показателя на другой, для чего нужно отдельно по каждому магазину разделить выручку на цену.
Тогда средняя цена товара  по трем коммерческим магазинам может быть исчислена по формуле средней гармонической взвешенной:


2.3. Средняя геометрическая
Средняя геометрическая применяется в тех случаях, когда индивидуальные значения признака представляют собой относительные величины динамики, построенные в виде цепных величин, как отношение к предыдущему уровню каждого уровня в ряду динамики, т.е. характеризует средний коэффициент роста.


2.4. Средняя квадратическая и средняя кубическая

В ряде случаев в экономической практике возникает потребность расчета среднего размера признака, выраженного в квадратных или кубических единицах измерения. 
Средняя квадратическая (для вычисления средней величины стороны п квадратных участков, средних диаметров труб, стволов и т.п.) 

Простая - 

Взвешенная - 

Средняя кубическая (при определении средней длины стороны п кубов).

Простая - 

Взвешенная - 

2.5. Средняя хронологическая
Применяется когда значение вариант даны на определенный момент времени



Задача. Определить среднюю цену товара.
	Дата
	22.01
	22.02.
	22.03
	22.04

	Цена, руб.
	500
	550
	650
	450
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