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Тема 5 
Средние величины и показатели вариации. 
Средняя величина – это обобщающая (сводная) величина изучаемого признака в исследуемой совокупности, которая отражает его типичный уровень в расчете на единицу совокупности в конкретных условиях места и времени. (характеристика уровня цен, заработной платы, численности населения)

Средняя величина представляет собой обобщенную количественную характеристику признака в статистической совокупности в конкретных условиях места и времени. Она отражает типичные черты и уровень этого признака в расчете на единицу совокупности.

Средние величины являются именованными величинами и выражены в тех же единицах измерения, что и сам признак.

Основной целью средней величины является характеристика общего, типичного, что свойственно каждой единице изучаемого явления. При расчете любого вида средних необходимо соблюдать 2 условия:

· совокупность должна быть однородной;

· совокупность должна быть достаточно многочисленной, иначе случайные отклонения в величине признака не будут сглаживаться и среднее не проявит закономерность, свойственную данному процессу.

Средняя величина - это относительная величина интенсивности, рассчитанная путем деления двух абсолютных величин.
Рассмотрим наиболее часто применяемые в статистике категории и виды средних величин – это:

· степенные средние;

· структурные средние;
5.1 Степенные средние 

Они  выводятся из общей формулы степенной средней:
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- величины, для которых вычисляется средняя; 
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- средняя; 
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- частота, вес (повторяемость индивидуальных значений признака), n –объем выборки.
Формулы различных видов степенных средних величин

	k
	Наименование средней
	Формула средней

	
	
	простая
	взвешенная

	-1
	Гармоническая
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	→0
	Геометрическая
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	1
	Арифметическая
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	2
	Квадратическая
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От того, в каком виде представлены исходные данные для расчета средней величины зависит, по какой формуле она определяется.
Средняя арифметическая простая применяется в тех случаях, когда каждая варианта признака встречается в совокупности один или равное количество раз.

Средняя арифметическая взвешенная применяется в тех случаях, когда каждая варианта признака встречается несколько раз.

При расчете средней по интервальному вариационному ряду необходимо сначала найти середину интервалов (значения хi, а количество единиц совокупности в каждой группе fi. 
Средняя гармоническая величина является преобразованной средней арифметической величиной. Применяется она тогда, когда необходимые веса (fi) в исходных данных не заданы непосредственно, а входят сомножителем в одни из имеющихся показателей.

Средняя геометрическая применяется главным образом для нахождения средних коэффициентов и темпов роста.

Средняя квадратическая используется при расчете показателей вариации.
Если рассчитать все виды средних для одних и тех же данных, то их значения окажутся неодинаковыми. С увеличением показателя степени увеличивается и средняя. Это правило носит название мажорантности средних:
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Наиболее распространенным видом средних величин является средняя арифметическая. 

Рассмотрим примеры расчета средней арифметической простой и средней арифметической взвешенной.

ПРИМЕР 1

Определите среднюю заработную плату по следующей исходной информации

	ФИО
	Заработная плата, тыс. руб.

	Петров М.А.
	25

	Сидоров С.К.
	40

	Иванова Л.С.
	50

	Смирнова А.Г.
	60


Варианты являются абсолютными показателями, каждый вариант встречается один раз, следовательно, средняя находится по формуле средней арифметической простой 
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ПРИМЕР 2

Определите среднюю заработную плату на предприятии по следующей исходной информации
	№ цеха
	Количество человек в цехе
	Средняя зарплата в цехе, тыс. руб.

	1
	12
	14

	2
	8
	25

	3
	5
	30

	4
	20
	10
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ПРИМЕР 3
Определите среднюю заработную плату на предприятии по следующей исходной информации
	№ группы
	Заработная плата, тыс. руб.
	Количество рабочих
	Середина интервала

	1
	от 10 до 20
	5
	15

	2
	от 20 до 30
	10
	25

	3
	свыше 30
	8
	35
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Средняя определяется по формуле _____________________________________

Открытые интервалы: их середина определяется следующим образом:  если открытый интервал 1-ой группы, то вычитается из максимальной его границы половина интервала 2-й группы. Если открытый интервал последней группы, то середина рассчитывается прибавлением половины предпоследнего интервала.
Свойства средней арифметической

1. Алгебраическая сумма отклонений значений от средней равна нулю; 

2. Величина средней арифметической не изменится, если вес каждой варианты умножить (разделить) на одно и то же число, не равное нулю; 

3. Если все значения признака увеличить (уменьшить) на одно и то же число, то средняя арифметическая увеличится (уменьшится) на это же число;

4. Если каждое значение признака умножить (разделить)  на число, не равное нулю, то средняя увеличится (уменьшится)  во столько же раз

Общий принцип выбора формы средней: Необходимо исходить из принципа осмысленности результата.  Средняя величина определяется через исходное экономическое соотношение или ее логическую формулу, так например:
	Средняя себестоимость единицы продукции 
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	Средняя урожайность
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	Средняя цена продаж
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5.2 Структурные средние
Наиболее распространенные структурные средние - это мода и медиана.

Мода – значение признака, встречающееся в совокупности наибольшее число раз. Применяется для решения некоторых практических задач. Так, например, при изучении товарооборота рынка берется модальная цена, для изучения спроса на обувь, одежду используют модальные размеры обуви и одежды и др.
Мода – это наиболее часто встречающаяся варианта вариационного ряда.

Для дискретного ряда это та варианта, которой соответствует наибольшая частота.
Медиана – это значение признака у единицы, находящейся в середине ранжированного ряда (построенного в порядке возрастания, либо убывания значения изучаемого признака), делит ряд на две равные части.
В дискретном ряду Ме находится по определению, а в интервальном по формуле.

Если дискретный ряд содержит нечетное количество вариант, то находится та единственная варианта, справа и слева от которой находится одинаковое число вариант: 
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Если дискретный ряд содержит четное количество вариант, то находятся две варианты, справа и слева от которых располагается одинаковое количество вариант. Ме равна средней арифметической из двух значений

Для дискретного ряда медианой является та варианта, для которой накопленная частота впервые превышает половину от суммы частот

Пример.  Ряд распределения имеет следующий вид. Определите моду и медиану ряда распределения.
100   90   30   30   45   50   50   50   60   80   90   50   30   50

Мо= 50 т.к. чаще всего встречается в ряду распределения
Ранжированный ряд: 30   30   30   45   50   50   50   50   50   60   80   90   90   100  - всего 14 

Ме= 50
Определение моды и медианы для дискретного ряда.

Определите модальную и медианную оценки для следующего дискретного ряда данных:
	Баллы по дисциплине
	Число человек
	Накопленная частота

	40
	12
	12

	50
	30
	42 (12+30)

	60
	10
	52 (12+30+10)

	70
	3
	55 (12+30+10+3)


Мо= 50 (т.к. наибольшее количество человек получило эти баллы).
Ме= 50 (т.к. впервые накопленная частота превысила половину исследуемой совокупности (55:2=28)
Определение моды и медианы для интервального ряда.

Для интервального ряда с равными интервалами мода определяется по следующей формуле:
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где xMо  - начало модального интервала; 
hМо - величина модального интервала;
f2 - частота модального интервала;

f1 - частота предмодального интервала;
f3 - частота послемодального интервала.
Для интервального ряда медиана определяется по следующей формуле:
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где  xМе   - начало медианного интервала;

hМе - величина медианного интервала;

fМе - частота медианного интервала;
SМе-1 - накопленная частота предмедианного интервала.
ПРИМЕР
Определите модальный и медианный баллы по дисциплине при следующей исходной информации
	Баллы по дисциплине
	Количество студентов, чел.
	Середина интервала
	Накопленная частота

	до 24
	8
	12
	8

	от 25 до 49
	21
	(25+49)/2=37
	29

	от 50 до 74
	36
	(50+74)/2=62
	65

	свыше 75 –
	15
	75+12=
	87


Для определения Моды выбираем интервал в котором больше всего студентов, далее рассчитываем по формуле. 
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	(не может выйти за границы интервала)


Если модальный интервал первый или последний, то недостающая частота (предмодальная или послемодальная) берется равной нулю.
Для вычисления Ме по накопленной частоте определяем интервал, где она впервые превышает половину исследуемой совокупности. Далее расчет выполняем по формуле:
	[image: image21.png](80/2—-29)
3

Me = 50 + (74 — 50) * =573




	(не может выйти за границы интервала)


Это означает, что у половины студентов количество набранных балов по дисциплине меньше 57,3 балла, а у другой половины больше.
Показатели Средняя, Мода и Медиана служат для приблизительной оценки формы распределения случайной величины.
Симметричное распределение характеризуется равенством величин: 
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	правосторонняя асимметрия 
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	левосторонняя асимметрия 
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5.3 Показатели степени вариации

Вариация - это различия в значениях признака у единиц совокупности

Вариация возникает под действием следующих причин:

1. Постоянные (систематические) причины, которые действуют в одинаковой степени и с одинаковыми последствиями на каждую единицу совокупности;
2. Индивидуальные (случайные) причины, действующие неравномерно и в разных направлениях. Чем больше причин случайного характера, тем сложнее такая величина для анализа.
Показатели вариации бывают 2-х типов: абсолютные и относительные.

Абсолютные:

1 Размах вариации — это различие между крайними значениями признака.

R = Xmax – Xmin
Недостатки этого показателя:

1) не учитывает повторяемость значения признака;

2) если крайние значения являются аномальными, то размах не дает истинной картины вариации значений.

2 Среднее линейное отклонение — среднее абсолютное отклонение, используется при анализе ритмичности производства, равномерности поставок товаров, изучении состава работников и т. д.

	Простое

(для несгруппированных данных)
	Взвешенное

(для сгруппированных данных)
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3 Дисперсия - это средний квадрат отклонений индивидуальных значений от своей средней величины. Она не имеет единиц измерения.

	Простая

(для несгруппированных данных)
	Взвешенная

(для сгруппированных данных)
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Свойства дисперсии:
· Дисперсия постоянной величины равна нулю. 
· Уменьшение (увеличение) всех значений признака на одну и ту же величину не  меняет величины дисперсии. 
· Уменьшение (увеличение) всех значений признака в k раз уменьшает (увеличивает) дисперсию в k2 раз. 
· Если частоты ряда уменьшить или  увеличить в постоянное число раз, то дисперсия не изменится. 
4 Среднеквадратическое отклонение - это корень квадратный из дисперсии, оно характеризует средний разброс индивидуальных значений вокруг своей средней, имеет те же единицы измерения, что и признак.
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Определив среднеквадратическое отклонение, можно утверждать, что i-тое значение признака в совокупности находится в пределах:
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Относительные:

Применяются для решения следующих задач:

· сравнение степени вариации различных вариационных рядов;

· характеристика степени однородности совокупности.

Базой для сравнения всех относительных показателей вариации служит средняя величина.

1 Относительное линейное отклонение – характеризует долю усредненного значения абсолютных отклонений от средней величины.
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2 Коэффициент осцилляции — он характеризует максимальную степень разброса индивидуальных значений вокруг средней величины.
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3 Коэффициент вариации — характеризует среднюю степень разброса индивидуальных значений вокруг средней величины. (ν – ню)
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Считается, что совокупность однородна, а средняя величина является типичной обобщающей характеристикой совокупности, если коэффициент вариации не превышает 33%, если больше – неоднородной.

ПРИМЕР 1

Определите абсолютные показатели возраста рабочих по следующей исходной информации
	ФИО
	Лет
	Промежуточные расчеты

	
	
	(Хi-Xcp)
	(Хi-Xcp)2

	Петров М.А
	36
	36-39=3
	9

	Сидоров С.К
	48
	48-39=9
	81

	Иванова Л.С.
	50
	50-39=11
	121

	Смирнова А.Г.
	21
	21-39=18
	324

	СУММА
	–
	41
	535
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Совокупность однородна (не превышает 33%), средняя типична, средний возраст лежит в  интервале  39 – 11,6 ≤ хi≤ 39+11,6
ПРИМЕР 2
Определить абсолютные показатели вариации разряда рабочих по следующей исходной информации

	№ бригады
	Количество человек в бригаде
	Разряд рабочего
	x*f
	Промежуточные расчеты

	
	
	
	
	(Хi-Xcp)
	(Хi-Xcp)*f
	(Хi-Xcp)2
	(Хi-Xcp)2*f

	1
	5
	8
	40
	5
	25
	25
	125

	2
	10
	6
	60
	3
	30
	9
	90

	3
	12
	3
	36
	0
	0
	0
	0

	4
	20
	1
	20
	2
	40
	4
	80

	СУММА
	
	
	156
	10
	95
	38
	295
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Совокупность неоднородна, коэффициент вариации превышает 33%. Средний разряд = 3 не типичен для данной совокупности.
≤ хi≤ 
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