Тема 4. Узагальнюючі статистичні показники

4.2. Середні величини


План лекції

1. Суть та умови використання середніх величин. Види середніх.

2. Середня арифметична величина: методика розрахунку та властивості.

3. Середня гармонійна величина.

4. Інші види середніх величин. Методика визначення середнього значення відносної величини.

5. Структурні середні – мода і медіана.

1. У статистиці середня величина є найбільш розповсюдженою формою узагальнюючого показника, оскільки він дає кількісну характеристику масових соціально-економічних явищ та процесів. 

Середня величина – це узагальнена характеристика однорідної сукупності за варіюючою ознакою, що показує типовий рівень цієї ознаки у одиниці сукупності.

Характерний, типовий рівень ознаки формується під впливом так званих систематичних (невипадкових, постійних) факторів, а відхилення індивідуальних значень від типового рівня зумовлені дією випадкових факторів, котрі впливають по-різному на окремі одиниці сукупності. Таким чином, середня величина відображає те спільне, загальне, що є характерним для усіх одиниць досліджуваної сукупності.

З допомогою середніх величин вирішуються наступні завдання статистичного дослідження:

· характеристика досягнутого рівня розвитку явища або процесу;

· порівняння показників, обчислених  по різних сукупностях;

· характеристика розвитку (варіації) явища у часі та просторі;

· вивчення взаємозв`язку між показниками.

При визначенні середньої величини необхідно дотримуватись двох головних вимог: по-перше, сукупність повинна бути якісно однорідною; по-друге, достатньо велика кількість одиниць у сукупності, тобто наявність масових даних. Бажано, щоб при визначенні середньої величини враховувалися значення показника по усіх одиницях сукупності.

Середні величини поділяються на загальні та групові. Загальна середня величина характеризує сукупність в цілому, а групова – окрему групу одиниць. Якщо сукупність складається з якісно різнорідних груп, загальна середня величина не буде типовою характеристикою сукупності, тому обов`язково необхідно визначати групові середні величини. Наприклад, при вивченні витрат на підготовку фахівців необхідно враховувати наявність різних форм навчання: денної, заочної та вечірньої.

За методикою розрахунку всі середні величини, які використовуються у статистиці, відносяться до класу степеневих середніх, формула якої в загальному має вигляд:
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де х – індивідуальні значення ознаки; n – чисельність сукупності (кількість одиниць).


В залежності від значення показника степеня m розрізняють такі середні величини:


m = -1  - середня гармонійна;


m = 0  - середня геометрична;


m = 1  - середня арифметична;


m = 2  - середня квадратична.

При використанні середніх величин основним питанням є вибір виду середньої, при цьому визначальним фактором є відповідність обчислень економічній суті осереднюваного показника та характеру вихідних даних.

2. Середня арифметична величина є найбільш поширеним видом середньої. Вона використовується у тому випадку, коли обсяг варіюючої ознаки одержується як сума індивідуальних значень. Середня арифметична величина має таку загальну логічну формулу розрахунку:
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У тому випадку, коли середня величина визначається на основі індивідуальних, тобто незгрупованих даних, використовується формула середньої арифметичної простої:
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Наприклад, відомий рівень місячної оплати за житлово-комуальні послуги  12 сімей: 286, 378, 183, 295, 363, 280, 276, 292, 358, 265, 275, 373 грн. Середній рівень оплати становить:
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Якщо вихідні дані є результатом групування, тобто відомий дискретний або інтервальний ряд розподілу, використовується формула середньої арифметичної зваженої:
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де х – варіанти; f – частоти; m – число груп.

Наприклад, відомий дискретний ряд розподілу пацієнтів за терміном їх госпіталізації у днях:

	Число днів госпіталізації (х)
	Число пацієнтів (f)
	xf

	8
	2
	16

	9
	5
	45

	10
	9
	90

	11
	12
	132

	12
	10
	120

	13
	11
	143

	14
	8
	112

	15
	5
	75

	16
	1
	16

	19
	1
	19

	Разом
	64
	768
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У багатьох випадках вихідні дані для визначення середньої арифметичної являють собою інтервальний ряд розподілу. Тоді спочатку інтервальний ряд розподілу перетворюється у дискретний шляхом знаходження середини кожного інтервалу, а далі розрахунок здійснюється як у попередньому випадку за формулою середньої арифметичної зваженої.

Наприклад, відомий ряд розподілу за розміром штрафу:

	Розмір штрафу, грн.
	Число штрафів (f)
	Середина інтервалу (х)
	xf

	До 100
	4
	50
	200

	100 – 200
	20
	150
	3000

	200 – 400
	26
	300
	7800

	400 – 600
	15
	500
	7500

	600 – 800
	8
	700
	5600

	800 – 1000
	3
	900
	2700

	1000 – 2000
	2
	1500
	3000

	2000 – 3000
	2
	2500
	5000

	Разом
	80
	х
	34800


Середній розмір штрафу:
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Якщо вихідні дані являють собою результат групування і відомі середні значення показника по кожній групі (групові середні), то розрахунок загальної середньої здійснюється виключно за формулою середньої арифметичної зваженої:
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де  
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  – групові середні величини; 
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 –число одиниць у і-тій групі.

Наприклад, групування вкладників за розміром вкладу:

	
[image: image12.wmf]Групи за розміром вкладу
	Середній розмір вкладу, грн.
	Число вкладників, чол.
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	Невеликий
	2300
	2130
	4899000

	Середній
	5700
	650
	3705000

	Великий
	14200
	97
	1377400

	Разом
	х
	2877
	9981400


Загальна середня дорівнює:
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 EMBED Equation.3  [image: image15.wmf].
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Середня арифметична величина має ряд властивостей, що використовуються при обчисленнях:

1. При збільшенні або зменшенні кожної частоти в k разів, середня не зміниться.
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2. При збільшенні або зменшенні кожної варіанти в к разів середня зміниться в стільки ж разів.
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3. При збільшенні або зменшенні кожної варіанти на сталу величину А, середня зміниться на цю ж величину.
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4. Сума відхилень значень ознаки (варіант) від середньої арифметичної дорівнює нулю:
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5. Середня арифметична, що помножена на чисельність сукупності, дорівнює обсягу ознаки.
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6. Сума квадратів відхилень варіант від середньої арифметичної є мінімальною величиною із всіх можливих.
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Властивість 1 свідчить про те, що середню арифметичну можна визначити як за абсолютними, так і за відносними частотами.

Властивості 2 та 3 використовуються для спрощення підрахунків середньої арифметичної зваженої в інтервальних рядах розподілу (метод «моментів»). Середнє значення при використанні цього методу визначається за формулою:
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де:
m1 — момент першого порядку;


і    — величина інтервалу;


А  — середина інтервалу з найбільшою частотою.

Розглянемо приклад розрахунку середньої арифметичної зваженої методом «моментів».

	Ціна, грн.
	Кількість, шт.
	Середина інтервалу
	х –А

А = 225
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 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]
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	До 100
	20
	75
	–150
	–3
	–60

	100–150
	24
	125
	–100
	–2
	–48

	150–200
	32
	175
	–50
	–1
	–32

	200–250
	56
	225
	0
	0
	0

	250–300
	18
	275
	50
	1
	18

	Разом
	150
	х
	х
	х
	–122


Момент першого порядку:
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Середня величина:
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Отже, середня ціна одиниці товару в даній сукупності становить 184 грн.

3. Середня гармонійна величина використовується у тому випадку, якщо відомі обернені значення осереднюваного показника. У цьому разі 
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 де х — значення прямого (осереднюваного) показника, 



      
[image: image31.wmf]x
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— значення оберненого показника.


Наприклад, прямий показник – продуктивність праці. а обернений – трудоємкість. Отже, якщо відомі значення трудоємкості, то для розрахунку середньої продуктивності праці необхідно застосувати середню гармонійну величину.

Для індивідуальних (незгрупованих) даних використовується середня гармонійна проста:
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Для рядів розподілу застосовують середню гармонійну зважену:
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Частіше при розрахунках середньої величини використовується середня гармонійна у вигляді:


[image: image34.wmf].

x

w

W

x

S

S

=



[image: image35.wmf]де:  W = хf — значення об’ємного показника;


        х — значення осереднюваного показника.

Остання формула застосовується у тих випадках, коли частоти у явній формі невідомі, а є готові добутки варіант і частот (W = xf). Наприклад, відома ціна одиниці товару та його вартість, а кількість проданих одиниць невідома. Розглянемо приклад обчислення середньої гармонійної зваженої.

	Цех
	Зарплата працівника, грн.
(х)
	Фонд зарплати цеху, грн.

(W = xf)

	1
	282
	118900

	2
	364
	53120

	3
	258
	17980

	Разом
	х
	190000


Середня зарплата одного працівника по трьох цеха разом:
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Таким чином, необхідно пам’ятати, що середня арифметична зважена використовується тоді, коли відомі значення варіант (х) та частот (f). Якщо ж замість частот відомі обсяги ознаки, тобто значення W = xf , необхідно скористатися середньою гармонійною зваженою. Але у будь-якому випадку розрахунки повинні відповідати логічній формулі середньої величини.

4. Обмежене використання у статистиці знаходять середня квадратична та середня геометрична величини. Середня квадратична (проста і зважена) обчислюються за формулами:
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Вона використовується при розрахунках показників варіації (середнього квадратичного відхилення) у модифікованому вигляді.

Середня геометрична величина застосовується тоді, коли обсяг ознаки дорівнює не сумі, а добутку варіант. Її формула має вигляд:
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За наведеною формулою підраховується середній коефіцієнт росту, при цьому Х – ланцюгові коефіцієнти росту.

У окремих випадках виникає потреба визначити узагальнений середній показник по декількох ознаках одночасно. Він має назву багатомірної середньої. При цьому осереднюються не абсолютні значення ознак, а коефіцієнти відношення до середнього рівня по кожній ознаці. Названі коефіцієнти визначаються за формулою:
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де
і = 1, 2, 3, ....... , m — число ознак;


j = 1, 2, 3, ....... , n — число одиниць у сукупності.

Багатомірна середня має вигляд:
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Приклад розрахунку багатомірної середньої:

	             Показники

Одиниці сукупності (j)
	Ознаки (і)
	p1j
	p​2j
	p​3j
	
[image: image41.wmf]j
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	х1
	х2
	х3
	
	
	
	

	1
	17
	110
	2720
	0,850
	1,222
	1,001
	1,024

	2
	21
	80
	3516
	1,050
	0,889
	1,294
	1,078

	3
	18
	95
	1790
	0,900
	1,056
	0,659
	0,872

	4
	25
	75
	2844
	1,250
	0,833
	1,010
	1,031

	В середньому
	20
	90
	2718
	1,000
	1,000
	1,000
	х
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Отже, найвищий рівень за трьома ознаками одночасно має друга одиниця сукупності (
[image: image43.wmf]2

р

= 1,078), найнижчий — третя (
[image: image44.wmf]3

р

 = 0,872).

У статистичному аналізі досить часто необхідно визначити середнє значення не абсолютної, а відносної величини. Методика розрахунку середньої в даному випадку залежить від вихідних даних. Якщо відомі значення показників, що знаходяться у чисельнику та знаменнику відносної величини, використовується формула:
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У тому випадку, коли відомі значення осереднюваної відносної величини (ВВ), які розглядаються як варіанти Х, та значення показника, що знаходиться у її знаменнику (Б) і виконує роль частоти f, розрахунок виконується  за формулою середньої арифметичної зваженої:


[image: image46.wmf].
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Наприклад, відома питома вага міського населення (ВВ) та загальна чисельність всього населення (Б) по трьох районах області:

                             ВВ (х)

      Б (f)

1-й район:

45,1%
та 
34,6 тис. чол.

2-й район:

48,4%
та 
51,2 тис. чол.

3-й район:

50,3%
та 
21,7 тис. чол.

Середня питома вага міського населення становить:
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В тому випадку, коли відомі значення осереднюваного показника (ВВ) та значення, що знаходяться в його чисельнику (А) і виконують роль обсягу ознаки (W), розрахунок середньої здійснюється за формулою гармонійної зваженої:


[image: image48.wmf].
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Наприклад, відома питома вага жінок та їх чисельність по трьох районах області:


  

 ВВ (х)

     А  (W)

1-й район:

54,9%
та 
19,0 тис. чол.

2-й район:

51,6%
та 
26,4 тис. чол.

3-й район:

49,7%
та 
10,8 тис. чол.

Середня питома вага жінок становить:


[image: image49.wmf]%.
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5. Для характеристики розподілу одиниць сукупності за певною ознакою використовується так звані порядкові або структурні середні — мода і медіана.

Мода (М0) — це значення ознаки, що найчастіше зустрічається у сукупності. Таким чином, у дискретному ряді розподілу -  це варіанта, що має найбільшу частоту. В інтервальному ряді розподілу мода знаходиться за формулою:
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де: 
хмо — нижня межа модального інтервалу;


і     — величина модального інтервалу;


f​2, f1, f3 — відповідно частота модального, передмодального та післямодального інтервалів.

Слід мати на увазі, що в інтервальних рядах розподілу з нерівними інтервалами модальним вважається інтервал з найбільшою щільністю розподілу, а мода дорівнює його середині.

Медіана (Ме) — це значення ознаки, що ділить рангований ряд значень показника на дві рівні частини. У першої половини одиниць значення ознаки менше медіани, а у другої — більше. Тобто, медіана — це серединне значення.

У тому випадку, коли відомі індивідуальні значення ознаки, їх спочатку рангують (розміщують в порядку зростання чи спадання). Потім визначають номер (місце) медіани:


[image: image51.wmf].
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При непарній кількості одиниць медіана дорівнює значенню ознаки з порядковим номером (n + 1)/2 . При непарній кількості одиниць медіана визначається як півсума двох значень – з порядковими номерами n/2 та (n + 2)/2.
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Наприклад, маємо ранговий ряд росту студентів (см):

163, 165, 167, 168, 171, 174, 175, 178, 180, 185, 187, 190.

Номер медіани: (12 + 1)/2  = 6,5. Отже, медіана — це півсума 6-го та 7-го значення:


[image: image53.wmf].
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Таким чином, половина студентів має зріст менше 174,5 см, а половина — більше, ніж 174,5 см.

В інтервальному ряді розподілу медіана визначається за формулою:
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де
хме — нижня межа медіанного інтервалу;


і     — величина інтервалу;


fн   — нагромаджена частота передмедіанного інтервалу;


fме  — частота медіанного інтервалу.

Приклад розрахунку моди і медіани для інтервального ряду розподілу:

	Розмір штрафу, грн.
	Число штрафів
	Нагромаджена частота (fн)

	              До 100
	4
	4

	100-200
	20
	24

	200-300
	26
	50

	300-400
	15
	65

	400-500
	8
	73

	500-600
	3
	76

	600-700
	2
	78

	             700 і більше
	2
	80


Мода дорівнює:
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Медіана становить:


[image: image56.wmf].
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Таким чином, найчастіше розмір штрафу становить 235,3 грн, половина штрафів менше 261,5 грн, а половина — більше.
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