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Средняя величина является наиболее распространенным статистическим показателем, с помощью которого дается обобщающая характеристика совокупности однотипных явлений по одному из варьирующих признаков. Она показывает уровень признака в расчете на единицу совокупности. С помощью средних величин проводится сравнение различных совокупностей по варьирующим признакам, изучаются закономерности развития явлений и процессов общественной жизни.
В статистике применяются два класса средних: степенные (аналитические) и структурные. 
К группе степенных средних относят среднюю арифметическую, гармоническую, геометрическую, квадратическую. Индивидуальные формулы для их вычисления можно привести к виду, общему для всех степенных средних, а именно
(1.1)
где т – показатель степенной средней: 
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
xi– варианты (значения, которые принимает признак).
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Средняя арифметическая:
1) средняя арифметическая простая используется в тех случаях, когда данные не сгруппированы или сгруппированы, но все частоты равны между собой:
(1.2)
где хi– варианты (отдельные значения признака);
п – число единиц в совокупности.
Задача 1. Определить среднюю выработку работников: 
	№ работника
	1
	2
	3
	4

	Выпущено, шт
	15
	20
	18
	19



(шт)
2) средняя арифметическая взвешенная:
 =                                                                                   (1.3)
где fi– частоты, показывающие, сколько раз встречается значение признака хiy единиц совокупности.
Задача 2. Вычислить среднюю выработку работников предприятия (условные данные): 
Распределение работников предприятия по уровню обработанных деталей
	Выработка, шт.
	Численность работников

	5950
	6

	6790
	8

	7000
	6

	Итого
	20




Часто результаты наблюдения представляют в виде интервального ряда распределения. Тогда при расчете средней в качестве хiберут середины интервалов. Если первый и последний интервалы открыты (не имеют одной из границ), то их условно «закрывают», принимая за величины данного интервала величину примыкающего интервала, т. е. первый закрывают исходя из величины второго, а последний - по величине предпоследнего.
Задача 3.Определить средний размер ущерба
Таблица 6
Расчет средней арифметической в интервальном ряду
	Размер ущерба, руб.
	Количество преступлений, %
	Середины интервалов
	хifi

	до 1000
	4,1
	500
	2050

	1000-2000
	8,6
	1500
	12900

	2000-4000
	12,9
	3000
	38700

	4000-6000
	13,0
	5000
	65000

	6000-8000
	10,5
	7000
	73500

	8000-10000
	27,8
	9000
	2502000

	10000-20000
	12,7
	15000
	190500

	20000 и выше
	10,4
	25000
	260000

	Итого
	100,0
	-
	892850



Тогда средний размер ущерба составит
 =  = = 8925,5(руб.)
Средняя гармоническая:
Средняя гармоническая величина применяется в тех случаях, когда неизвестны значения частот у вариант ряда, зато имеются для каждого xi произведения этих вариант на соответствующие им частоты, т. е. [Fi= xi х fi]. 
Формула средней гармонической взвешенной имеет следующий вид:
                                                                                              (1.4)
где w – произведения вариант на соответствующие им частоты;
x– варианты.
Задача 4. Определить среднюю цену товара (условные данные).
	Цена, руб.
	Выручка, руб.

	5900
	35750

	6790
	54320

	7000
	42000


Решение:

Средняя геометрическая:
(1.5)
Средняя квадратическая:
взвешенную (для сгруппированных данных):
= (1.6)
простую (для несгруппированных данных):
=                                                                                                  (1.7)

Средняя хронологическая:
 = ,                                                                                   (1.8)
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Задача 5. Численность населения области:
	- на 1 января 2015 г. составляла 4836 тыс. чел.
	- на 1 апреля – 4800 тыс. чел.,
	- на 1 июля – 4905 тыс. чел.,
	- на 1 октября – 4890 тыс. чел.,
	- на 1 января 2016 г. – 4805 тыс. чел.
	Определите среднюю численность населения за период.
Решение:
Даты, на которые имеются данные, равноудалены друг от друга. Поэтому среднегодовая численность населения будет рассчитана по формуле (6.8) средней хронологической:
 =  == 4853,875 (тыс. чел.)
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Мода (Мо) – это наиболее часто встречающееся значение признака, или иначе говоря, значение варианты с наибольшей частотой. В дискретных и интервальных рядах моду рассчитывают по-разному. 
В дискретных вариационных рядах модой будет значение признака, которому соответствует наибольшая частота. 

Задача 6. 
                  Балл
(по 5-ти бальной системе)                           Число студентов
за контрольную работу
		2							3
		3							10
		4							7					          5							4					
Здесь наибольшая частота равна 10, она принадлежит варианте со значением 3, значит, Мо = 3. Таким образом, самой распространенной оценкой, полученной студентами за контрольную работу, была «тройка».
Для определения моды в интервальных вариационных рядах с равными интервалами находят модальный интервал, которым является интервал с наибольшей частотой, а затем моду находят по формуле
= + ,                                        (1.9)
где хМо– нижняя граница модального интервала;
iMo – величина интервала;
fMo – частота модального интервала;
fMo - 1 – частота интервала, предшествующего модальному;
fMo + 1 – частота интервала, следующего за модальным.
Задача 7.Имеются данные по группе банков.
	Сумма выданных кредитов, млн.ден.ед.
	Количество банков

	до 40
	8

	40-60
	15

	60-80
	21

	80-100
	12

	100-120
	9

	120-140
	7

	140 и выше
	4

	Итого
	77



Определим модальный размер выданных кредитов:
1) модальным является интервал 60 – 80, так как ему соответствует наибольшая частота (21);
2) нижняя граница модального интервала xMo = 60; величина интервала d = 20 (80 - 60 = 20);
3) частота модального интервала fMo = 21; частота интервала, предшествующего модальному, fMo - 1 – 15; частота интервала, следующего за модальным, fMo +  1 = 12.
Подставив в формулу соответствующие величины, получим:
 = =
= 60+20х= 68(млн.ден.ед.)
Медиана – это значение признака, которое делит статистическую совокупность на две равные части: половина единиц совокупности имеет значения признака не меньше медианы, другая половина – значения признака не больше медианы.
Значения изучаемого признака всех единиц статистической совокупности можно расположить в порядке возрастания (или убывания). В этом случае мы получим ранжированный ряд. Если число единиц совокупности нечетное, то значение признака, находящееся в середине ранжированного ряда, будет являться медианой. Если число единиц совокупности четное, то медианой будет средняя величина из двух значений признака, находящихся в середине ряда.
Для определения медианы в дискретных вариационных рядах:
1) находят ее порядковый номер по формуле
                                                                                 (1.10)
2) строят ряд накопленных частот;
3) находят накопленную частоту, которая равна порядковому номеру медианы или его превышает;
4) варианта, соответствующая данной накопленной частоте, является медианой.
В интервальных рядах сначала определяют медианный интервал. Рассчитывают порядковый номер медианы Накопленной частоте, которая равна номеру медианы или первая его превышает, в интервальном вариационном ряду соответствует медианный интервал. Медиана в интервальном ряду определяется по формуле:
,	                                                     (1.11)
где хМе – нижняя граница медианного интервала;
iMe – величина медианного интервала;
SMe-1 – накопленная частота интервала, предшествующего медианному;
fMe – частота медианного интервала.
Задача 8.По следующим данным определим медианное значение суммы выданных банками кредитов:
	Сумма выданных кредитов, млн. ден. ед.
	Количество банков, f
	Накопленная частота, Si

	20–40
	8
	8

	40–60
	15
	23

	60–80
	21
	44

	80–100
	12
	56

	100–120
	9
	65

	120–140
	7
	72

	140–160
	4
	76

	Итого
	76
	



- определим порядковый номер медианы
 =  = 
- определим накопленную частоту медианного интервала:SМе =  44;
- определим соответствующий ей медианный интервал «60–80»;
- рассчитаем значение медианы по формуле (6.11)

т. е. у 50 % банков сумма выданных кредитов не превышает 74,286 млн ден. ед.

Контрольные вопросы
1. Дайте определение средней величины.
2. Какие виды средних величин вы знаете?
3. Как влияет степень однородности совокупности на возможность использования средней арифметической величины в статистическом анализе?
4. В каких случаях для расчета средней арифметической применяются формулы простой средней, а в каких - взвешенной средней?
5. В чем состоит отличие расчета моды в дискретных и интервальных рядах распределения?
6. С помощью каких графиков можно определить значение моды?
7. В чем состоит отличие расчетов медианы в дискретных и интервальных вариационных рядах?
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Вариацией называется изменчивость значений признака у единиц статистической совокупности. Для измерения величины вариации используются абсолютные и относительные показатели вариации.
К абсолютным показателям вариации относятся размах вариации, среднее линейное отклонение, дисперсия, среднее квадратическое 
Размах вариации (R) вычисляется как разность между максимальным и минимальным значениями признака:
R= xmax – xmin                                                                             (2.1)
Среднее линейное отклонение (d) представляет собой среднюю арифметическую величину из абсолютных значений отклонений отдельных значений признака отих средней. Если данные не сгруппированы, то рассчитывается невзвешенное среднее линейное отклонение
                                                                    (2.2)                 
Для сгруппированных данных, представленных в виде вариационного ряда, используется взвешенное среднее линейное отклонение, где весами выступают частоты соответствующих вариант:
                                                                     (2.3)
Дисперсией (σ2) называется средняя арифметическая величина, полученная из квадратов отклонений значений признака от их средней:
· для несгруппированных данных: 
                                                             (2.4)
· для сгруппированных данных:
 =                                                          (2.5)
Квадратный корень из дисперсии называется средним квадратическим отклонением(его называют также стандартным отклонением):
· для несгруппированных данных: 
                                                        (2.6)
· для сгруппированных данных:
	 =                                                            (2.7)
Абсолютные показатели вариации, за исключением дисперсии, имеют те же единицы измерения, что и исследуемый показатель вариационного ряда. Для сравнения вариации одного и того же показателя в разных совокупностях или вариации разных показателей в одной совокупности используют относительные показатели вариации. К ним относят:
· коэффициент осцилляции:
                                                         (2.8)
· относительное линейное 
                                                        (2.9)

· 
 х 100                                                      (2.10)
Принято считать, что если значение V> 33 %, то совокупность неоднородна, и для дальнейшего статистического анализа следует либо исключить крайние значения признака, либо разбить совокупность на однородные группы.
Задача. Рассчитать показатели вариации для приведенных  данных в табл. 7.
	Таблица 7
Расчет абсолютных и относительных показателей вариации для агентства
	Выработка, руб.
	Середина интервала,
xi
	Число сотрудников, чел.,fi
	
 – )
	
 - 2

	4000-5000
	5000
	10
	58530
	342576090

	6000-8000
	7000
	6
	23118
	89073654

	8000-10000
	9000
	19
	35207
	65238571

	10000-12000
	11000
	26
	3822
	561834

	12000-14000
	13000
	19
	40793
	87582571

	14000-16000
	15000
	10
	41470
	171976090

	16000-18000
	17000
	5
	30735
	188928045

	Сумма
	-
	95
	233675
	945936855



Размах вариации:
R = xmax -  xmin = 18 000 – 4000 = 14 000 (руб.).
Среднее линейное отклонение (так как ряд сгруппирован и частоты не равны между собой) рассчитываем как взвешенную величину:
 = 

Дисперсия:

Среднее квадратическое отклонение:
 =  = 315 (руб.)
Коэффициент осцилляции:
 =  х 100 =  х 100 = 129 %
Относительное линейное отклонение:
 =  х100 = 
Коэффициент вариации:
 =  х100 = 
Судя по коэффициенту вариации, совокупность по данному признаку можно считать однородной.

Контрольные вопросы
1.Что называется вариацией?
2. Перечислите показатели вариации.
3. По какому показателю определяется однородность совокупности.

