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ПРЕДИСЛОВИЕ

Статистика изучает с количественной стороны качественное содер�
жание социально�экономических явлений. В методических указани�
ях к практическим занятиям рассмотрены показатели, изучаемые в
теории статистики: относительные показатели, средние показатели,
показатели вариации, показатели рядов динамики и индексы.

В первом разделе приведена структура относительных показате�
лей, формулы расчета и примеры решения задач по следующим отно�
сительным показателям: динамики, планового задания, выполне�
ния плана, сравнения, сравнения со стандартом, структуры, коорди�
нации и интенсивности.

Во втором разделе подробно рассмотрены степенные средние пока�
затели (арифметическая, гармоническая, геометрическая, квадрати�
ческая) и структурные средние (мода, медиана), основные свойства
средней арифметической величины. Особое внимание уделено расче�
ту средних показателей при различной исходной статистической ин�
формации.

В разделе, посвященном показателям вариации, приведены пока�
затели: размах вариации, среднее линейное отклонение, среднее квад�
ратическое отклонение, дисперсия количественного признака, свой�
ства дисперсии, дисперсии количественного признака в совокупнос�
ти, разделенной на группы (групповая, межгрупповая, внутригруп�
повая, общая), дисперсия качественного альтернативного призна�
ка, коэффициент вариации.

В разделе «Показатели рядов динамики» рассмотрены абсолютные
показатели: уровни ряда динамики, цепные и базисные абсолютные
приросты; относительные показатели: цепные и базисные темпы рос�
та и темпы прироста, абсолютное значение одного процента прироста;
средние показатели: средний уровень ряда (в моментных и интерваль�
ных рядах, с равными и неравными интервалами), средний абсолют�
ный прирост, средний темп роста, средний темп прироста.

В разделе «Индексы» показаны методика и примеры решения за�
дач по расчету агрегатных и средних индексов, индексов переменно�
го, постоянного (фиксированного) состава и влияния структурных
сдвигов.
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1. ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ

1.1. Методические указания к решению задач
 по теме «Относительные показатели»

Относительные показатели являются обобщающими величина�
ми, характеризующими относительные размеры социально�экономи�
ческих явлений. Они позволяют сравнивать одноименные и разно�
именные величины, анализировать изменение показателей во време�
ни, в пространстве, изучить структуру и соотношение частей явле�
ния. На рис. 1.1 приведена классификация относительных показа�
телей.

Рис. 1.1. Классификация относительных показателей
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Относительные величины могут быть безразмерными (при сравне�
нии одноименных показателей) или иметь размерность (при сравне�
нии разноименных показателей). Относительные величины показы�
вают во сколько раз сравниваемый показатель больше базисного или
какую долю сравниваемый составляет относительно базисного или
сколько единиц одного показателя приходится на 100, 1000 и т. д.
единиц другого показателя. В зависимости от базы сравнения отно�
сительные величины могут быть выражены в:

— коэффициентах (если база сравнения равна 1);
— процентах, % (если база сравнения равна 100);
— промилле, ‰ (если база сравнения равна 1000);
— продецимилле, ‰o(если база сравнения равна 10 000).
Относительная величина динамики — это отношение значения

показателя в текущий момент (для моментных величин) или период
времени (для интервальных величин) к значению такого же показа�
теля в предшествующий момент (период). Относительные величины
динамики рассчитываются:

 — с переменной базой сравнения — цепные относительные вели�
чины динамики ц

дK  (называются цепные темпы роста ц
рT )

ц ц
р д

1

100, %;i

i

у
T K

y −
= = ⋅

 — с постоянной базой сравнения — базисные относительные ве�
личины динамики б

дK  (называются базисные темпы роста б
рT )

б б
р д

0

100, %,iу
T K

y
= = ⋅

где 1 0, , i iy y y− — значение показателя (уровень ряда динамики) в i�й,

(i�1)�й и начальный момент (период) времени.
Цепные и базисные темпы роста связаны следующим образом:
—произведение цепных темпов роста равно последнему базисно�

му темпу роста

ц б 3 11 2
р

0 1 2 2 1 01

 ... ;
n

n n n
i n

n ni

y y y yу y
Т Т

y y y y y y
−

− −=
= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =∏

— отношение двух базисных темпов роста (последующего к пре�
дыдущему) равно соответствующему цепному темпу роста

б
р ц 1

рб
0 0 1р 1

: .i i i i
i

ii

Т у y y
Т

y y yТ
−

−−

= = =
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Относительная величина плана (планового задания, договорных
обязательств) — это отношение планового абсолютного значения
показателя в отчетном (текущем) периоде пл1(А )  к фактическому
абсолютному значению этого показателя в базисном периоде ф0(А )

пл1
пл

ф0

А
100, %.

А
K = ⋅

 Относительная величина выполнения плана (планового задания,
договорных обязательств) — это отношение фактического значения
показателя к плановому значению этого же показателя в отчетном
периоде.

 Относительная величина выполнения плана может быть рассчи�
тана на основе абсолютных фактического ф1(А )  и планового пл1(А )
показателей в отчетном периоде

ф1
в.пл

пл1

А
100, %

А
K = ⋅

или с использованием относительных показателей, если база срав�
нения относительных показателей одинакова

ф
в.пл

пл

100, %,
K

K
K

= ⋅

где 
ф1

ф
ф0

А
100, %

А
K = ⋅  — относительная величина фактического

значения показателя. Эта величина представляет собой цепную от�
носительную величину динамики ц

ф д( )K K= .
 В том случае, когда плановый показатель задан в виде относи�

тельной величины, а фактические в отчетном и базисном периодах —
в виде абсолютных величин (табл. 1.1), необходимо привести дан�
ные к сопоставимому виду: либо определить абсолютную плановую
величину показателя пл1(А ) , либо относительную фактическую ве�
личину Kф.

Из относительной величины планового задания

пл1
пл

ф0

А
100, %

А
K = ⋅

определяется абсолютное плановое значение показателя в отчетном
периоде

пл ф0
пл1

А
А .

100

K
=
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 Тогда относительная величина выполнения плана, рассчитанная
через абсолютные значения

ф1 ф1
в.пл

пл1 пл ф0

А А 100
100, %.

А А
K

K

⋅
= = ⋅

Для расчета относительной величины выполнения плана черед
относительные показатели необходимо определить относительную
фактическую величину показателя

ф1
ф

ф0

А
100, %.

А
K = ⋅

Тогда относительная величина выполнения плана

ф ф1
в.пл

пл пл ф0

А 100
100, % 100, %.

А

K
K

K K

⋅
= ⋅ = ⋅

Если относительная величина выполнения плана равна 100 %,
план выполнен, если больше 100 % — план перевыполнен в том слу�
чае, когда увеличение показателя улучшает результаты работы (на�
пример, прибыль), и план недовыполнен, когда увеличение показа�
теля ухудшает показатели работы (например, себестоимость).

Относительные величины плана, выполнения плана и динамики
связаны между собой следующим соотношением

ф1 ф1ц пл1
пл в.пл ф д

ф0 пл1 ф0

А АА
.

А А А
K K K K= = = ⋅ =

Относительная величина сравнения — это отношение значений
одноименного показателя двух объектов (территорий) в один и тот
же момент или период времени

ср
А

100, %,
А

В

С

K = ⋅

Таблица 1.1. Исходная информация для расчета относительной вели(
чины выполнения плана

ялетазакопеинавзаН

ялетазакопеинечанЗ

удогмонсизабв
удогмонтечтов

еовоналп еоксечиткаф

ьлетазакопйынтюлосбА А 0ф А 1ф

%,ьлетазакопйыньлетисонтО K лп
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где А ,АВ С  — абсолютные значения показателя по объектам или тер�
риториям В и С.

Относительная величина сравнения со стандартом — это отно�
шение значения показателя какого�либо объекта (территории) к нор�
мативному, стандартному или оптимальному значению

ср
н

А
100, %,

А
K = ⋅

где нА — нормативное значение показателя.

Относительная величина структуры — это удельный вес струк�
турной части статистической совокупности (группы) во всей сово�
купности. Определяется как отношение величины структурной час�
ти показателя к величине показателя или как отношение численно�
сти группы к численности совокупности

стр 

1

А
100, %,

А

i
i n

i
i

K

=

= ⋅

∑
где Аi — абсолютное значение показателя i�й структурной части или
численность i�й структурной группы статистической совокупности;
n — число структурных частей (групп) в совокупности.

Сумма удельных весов составляет

стр 
1

100 %.
n

i
i

K
=

=∑

Относительная величина координации — это отношение показа�
телей (численности) одной части совокупности к показателю (чис�
ленности) другой части совокупности

к
А

,
А

i

j

K =

где Аi  — абсолютное значение показателя (или численность) в i�й
группе; А j — абсолютное значение показателя (или численность) в j�
й группе, принятой за базу сравнения.

Относительная величина интенсивности — это отношение аб�
солютных разноименных показателей, связанных между собой. Эти
показатели могут относиться к одной совокупности или характери�
зовать разные совокупности. Относительная величина интенсивнос�
ти рассчитывается по формуле
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и
А

,
С

В

В

K =

где АВ  — абсолютное значение показателя, характеризующее явле�
ние В; СВ — абсолютное значение показателя, характеризующее сре�
ду распространения явления В.

1.2. Примеры решения задач по теме
 «Относительные показатели»

Относительная величина динамики

Задача 1.1
Имеются данные [20, 21, 22] о численности постоянного населе�

ния Российской Федерации с 1996 по 2004 гг. (графа 1 табл. 1.2).
Определить относительные величины динамики населения (цеп�

ные и базисные темпы роста).

Таблица 1.2. Численность постоянного населения Российской Федера(
ции(на 1 января)

доГ
ьтсоннелсиЧ

,яинелесан N,
.лечнлм

%,атсорыпмеТ

еынпец еынсизаб

А 1 2 3

6991 6,741 – 0,001

7991 1,741 7,99 7,99

8991 7,641 7,99 4,99

9991 3,641 7,99 1,99

0002 6,541 5,99 6,89

1002 8,441 5,99 1,89

2002 0,441 5,99 6,79

3002 0,541 7,001 2,89

4002 2,441 5,99 7,79

5002 5,341 5,99 2,79

6002 8,241 5,99 8,69
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Решение
Относительные показатели динамики населения рассчитываются

следующим образом:
— цепные темпы роста

ц ц
р д

1

100, %;i

i

N
T K

N −
= =

— базисные темпы роста

б б
р д

0

100, %,iN
T K

N
= = ⋅

где 1 0, , i iN N N− — численность населения на 1 января i�го, (i�1)�го и
первого года в ряду динамики.

 Например, цепной темп роста населения в 2002 г. (по сравнению
с 2001 г.)

ц 02
р 02/01

01

144,0
100 100 99,5 %;

144,8

N
T

N
= ⋅ = ⋅ =

базисный темп роста населения в 2002 г. (по сравнению с 1996 г.)

б 02
р 02/96

96

144,0
100 100 97,6 %.

147,6

N
T

N
= ⋅ = ⋅ =

Результаты расчетов темпов роста для всех лет приведены в гра�
фах 2 и 3 табл. 1.2, из которой видно, что ежегодно снижается чис�
ленность населения на 0,3–0,5 % и с 1996 г. по 2006 г. численность
населения уменьшилась на 3,2 %.

Относительная величина плана (планового задания)

Задача 1.2
Фактический объем выпуска продукции на предприятии в базис�

ном периоде составил 250 млн р. В отчетном периоде планируется
объем выпуска продукции 262 млн р. Условие задачи представлено в
табл. 1.3.

Таблица 1.3. Базисная и плановая величина объема выпуска продукции

ялетазакопеинавзаН еинечанзобО
ялетазакоп

ялетазакопаничилеВ

еоксечиткаф
еинечанз
монсизабв

едоиреп

еовоналп
еинечанз
монтечтов

едоиреп

,иицкудорпаксупывмеъбО
.рнлм

Q 052 262
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Определить относительную величину плана по объему выпуска
продукции.

Решение
Относительная величина плана по объему выпуска продукции рас�

считывается по формуле

пл1
пл

ф0

262
100 100 104,8 %.

250
Q Q

K
Q

= ⋅ = ⋅ =

Планом в отчетном периоде предусмотрено увеличение объема
выпуска продукции на 4,8  %.

Относительная величина выполнения плана

Задача 1.3
В  отчетном  периоде  плановый  выпуск  продукции  составил

262 млн р., фактический выпуск — 270 млн р. (табл. 1.4).

Таблица 1.4. Плановая и фактическая величина объема выпуска про(
дукции

ялетазакопеинавзаН
еинечанзобО

ялетазакоп

ялетазакопаничилеВ

яавоналп яаксечиткаф

,иицкудорпаксупывмеъбО
.рнлм

262 072

Определить относительную величину выполнения плана по объе�
му выпуска продукции.

 Решение
Относительная величина выполнения плана по объему выпуска

продукции определяется следующим образом

ф1
в.пл

пл1

270
100 100 103,1 %.

262
Q Q

K
Q

= ⋅ = ⋅ =

План по объему выпуска продукции в отчетном периоде перевы�
полнен на 3,1 %.

Задача 1.4
В отчетном периоде плановый прирост выработки продукции со�

ставил 2 %, фактический прирост — 2,5 % (табл. 1.5).
Определить относительную величину выполнения плана по уров�

ню выработки (производительности труда).
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Решение
Для определения относительной величина выполнения плана по

уровню выработки продукции необходимо рассчитать выработку. От�
носительная выработка продукции в отчетном периоде составляет:

— плановая

пл1 ф0 пл1 100 2 102 %;V V VK K K= + Δ = + =

— фактическая

ф1 ф0 ф1 100 2,5 102,5 %.V V VK K K= + Δ = + =

Относительная величина выполнения плана по уровню выработ�
ки рассчитывается следующим образом

ф1
в.пл

пл1

102,5
100 100 100,49 %.

102

V
V

V

K
K

K
= ⋅ = ⋅ =

План по выработке продукции в отчетном периоде перевыполнен
на 0,49 %.

Задача 1.5
В отчетном периоде плановое снижение себестоимости единицы

продукции составило 4 %, фактическое снижение — 3 % (табл. 1.6).

Таблица 1.5. Плановое и фактическое изменение выработки продукции

ялетазакопеинавзаН
еинечанзобО

ялетазакоп

ялетазакопаничилеВ
едоирепмонтечтов

яавоналп яаксечиткаф

еиненемзиеоньлетисонтО
%,иицкудорпиктобарыв

2+ 5,2+
ΔKV

Таблица 1.6. Плановое и фактическое изменение себестоимости про(
дукции

ялетазакопеинавзаН
еинечанзобО

ялетазакоп

ялетазакопаничилеВ
едоирепмонтечтов

яавоналп яаксечиткаф

еиненемзиеоньлетисонтО
,иицкудорпитсомиотсебес

%

4– 3–ΔKz

Определить относительную величину выполнения плана по уров�
ню себестоимости.
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Решение
Относительная себестоимость продукции в отчетном периоде со�

ставляет:
— плановая

пл1 ф0 пл1 100 4 96 %;z z zK K K= + Δ = − =
— фактическая

ф1 ф0 ф1 100 3 97 %.z z zK K K= + Δ = − =
Относительная величина выполнения плана по уровню себестои�

мости рассчитывается следующим образом

ф1
в.пл

пл1

97
100 100 101,04 %.

96

z
z

z

K
K

K
= ⋅ = ⋅ =

План по себестоимости продукции в отчетном периоде недовыпол'
нен на 1,04 %, так как увеличение себестоимости приводит к умень�
шению прибыли, рентабельности и др. показателей, т. е. к ухудше�
нию результатов деятельности предприятия.

Задача 1.6
Фактический объем выпуска продукции в базисном периоде со�

ставил 250 млн р., в отчетном периоде плановый объем выпуска про�
дукции — 102 %,  фактический  объем  продукции — 270 млн р.
(табл. 1.7).

Таблица 1.7. Объем выпуска продукции в базисном и отчетном периодах

ялетазакопеинавзаН
�ечанзобО
�азакопеин

ялет

�опаничилеВ
ялетазак
монсизабв

едоиреп

вялетазакопаничилеВ
едоирепмонтечто

яавоналп яаксечиткаф

�орпаксупывмеъбО
.рнлм,иицкуд

Q 052 072

�илевяаньлетисонтО
аксупывамеъбоанич

%,иицкудорп

KQ 201

Определить относительную величину выполнения плана по объе�
му выпуска продукции.

Решение
Для определения относительной величины выполнения плана по

объему выпуска продукции необходимо привести исходные данные к
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одинаковой размерности. Для этого рассчитывается в отчетном пе�
риоде один из следующих показателей:

— относительный фактический объем выпуска продукции

ф1
ф1

ф0

270
100 100 108 %;

250
Q Q

K
Q

= ⋅ = ⋅ =

— абсолютный плановый объем выпуска продукции из формулы

пл1
пл1

ф0

100, %;Q Q
K

Q
= ⋅   

пл1 ф0
пл1

102 250
255 млн р.

100 100

QK Q
Q

⋅= = =

 Результаты расчета приведены в табл. 1.8.

Таблица 1.8. Результаты приведения объема выпуска продукции к оди(
наковой размерности

ялетазакопеинавзаН
�ечанзобО
�азакопеин

ялет

�опаничилеВ
ялетазак
монсизабв

едоиреп

вялетазакопаничилеВ
едоирепмонтечто

яавоналп яаксечиткаф

�орпаксупывмеъбО
.рнлм,иицкуд

Q 052 552 072

�илевяаньлетисонтО
аксупывамеъбоанич

%,иицкудорп

KQ 201 801

Относительная величина выполнения плана по объему выпуска
продукции определяется с использованием

— относительных показателей

ф1
в.пл

пл1

108
100 100 105,88 %;

102

Q
Q

Q

K
K

K
= ⋅ = ⋅ =

— абсолютных показателей

ф1
в.пл

пл1

270
100 100 105,88 %.

250
Q Q

K
Q

= ⋅ = ⋅ =

План по объему выпуска продукции в отчетном периоде перевы�
полнен на 5,88 %.

 Задача 1.7
Планом в отчетном периоде предусмотрено снижение себестоимо�

сти единицы продукции на 0,5 тыс. р. при уровне себестоимости
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8 тыс. р., фактическая себестоимость в отчетном периоде составила
7,4 тыс. р. (табл. 1.9).

Определить относительную величину:
планового задания в отчетном периоде по себестоимости — пл;zK
выполнения плана по уровню себестоимости — в.пл;zK
выполнения плана по снижению себестоимости — в.пл;zKΔ

фактической себестоимости (динамики себестоимости) — д .zK
Показать взаимосвязь рассчитанных относительных величин.

Решение
1. Рассчитываются абсолютные показатели, которые использу�

ются при определении относительных величин:
—плановая величина себестоимости

пл ф0 пл 8,0 0,5 7,5 тыс. р.;z z z= + Δ = − =
— фактическая величина изменения себестоимости

ф ф1 ф0 7,4 8,0 0,6 тыс. р.z z zΔ = − = − = −
Результаты расчета сведены в табл. 1.10.

Таблица 1.9. Исходные показатели себестоимости продукции

ялетазакопеинавзаН
�ечанзобО
�азакопеин

ялет

�опаничилеВ
ялетазак
монсизабв

едоиреп

ялетазакопаничилеВ
едоирепмонтечтов

яавоналп яаксечиткаф

�орпитсомиотсебеС
.р.сыт,иицкуд

z 0,8 4,7

�енемзиеонтюлосбА
итсомиотсебесеин

.р.сыт,иицкудорп

5,0–Δz

Таблица 1.10. Исходные и расчетные показатели себестоимости про(
дукции

ялетазакопеинавзаН
�ечанзобО
�азакопеин

ялет

�опаничилеВ
ялетазак
монсизабв

едоиреп

ялетазакопаничилеВ
едоирепмонтечтов

яавоналп яаксечиткаф

�орпитсомиотсебеС
.р.сыт,иицкуд

z 0,8 5,7 4,7

�енемзиеонтюлосбА
итсомиотсебесеин

.р.сыт,иицкудорп

5,0– 6,0–Δz
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2. Относительная величина
— планового задания в отчетном периоде по себестоимости

пл
пл

ф0

7,5
100 100 93,75 %,

8,0
z z

K
z

= ⋅ = ⋅ =

планом предусмотрено снижение себестоимости единицы продукции
в  отчетном  периоде  по  сравнению  с  базисным  на  6,25 % (93,75 –
– 100 = – 6,25 %),  что  соответствует  снижению  себестоимости  на
0,5 тыс. р.;

— выполнения плана по уровню себестоимости

ф1
в.пл

пл

7,4
100 100 98,67 %,

7,5
z z

K
z

= ⋅ = ⋅ =

план по уровню себестоимости единицы продукции перевыполнен
на 1,33 % (98,67 – 100 = –1,33 %);

— выполнения плана по снижению себестоимости

ф1
в.пл

пл

0,6
100 100 120 %,

0,5
z z

K
z

Δ Δ −= ⋅ = ⋅ =
Δ −

план по снижению себестоимости единицы продукции перевыпол'
нен на 20 % (120 – 100 = 20 %);

— фактической себестоимости (динамики себестоимости)

ф1
д

ф0

7,4
100 100 92,5 %,

8,0
z z

K
z

= ⋅ = ⋅ =

в отчетном периоде по сравнению с базисным фактическая себестои�
мость снизилась на 7,5 % (92,5 – 100 = –7,5 %), что соответствует
снижению фактической себестоимости на 0,6 тыс. р.

3. Произведение относительных величин плана и выполнения
плана равно относительной величине динамики

пл в.пл д 0,9375 0,9867 0,925.z z zK K K= = ⋅ =

Задача 1.8
Объем выпуска продукции в базисном периоде (Qф0) составил

250 млн р., планом предусмотрен объем выпуска (Qпл) в отчетном пе�
риоде 260 млн р., относительная величина динамики д( )QK объема
выпуска равна 1,06.

 Определить относительную величину выполнения плана по объе�
му выпуска продукции.
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Решение
Относительная величина выполнения плана по объему продук�

ции может быть рассчитана из взаимосвязи относительных показа�
телей

пл в.пл д ;Q Q QK K K=  тогда д
в.пл

пл

.
Q

Q
Q

K
K

K
=

Относительная величина плана объема продукции

пл
пл

ф0

260
1,04;

250
Q Q

K
Q

= = =

относительная величина выполнения плана по объему продукции

д
в.пл

пл

1,06
1,019  или  101,9 %.

1,04

Q
Q

Q

K
K

K
= = =

Относительная величина сравнения

Задача 1.9
Имеются данные [23] о средней номинальной (начисленной) зара�

ботной плате и среднем размере начисленных пенсий в июне 2004 г.
в  Северо�Западном  Федеральном  округе  и  в  России  (графы 1, 2
табл. 1.11).

Определить относительные величины сравнения:
среднего размера назначенных пенсий и средней номинальной за�

работной платы в субъектах РФ;
средней номинальной заработной платы в субъектах РФ. В каче�

стве базы сравнения принять среднюю заработную плату в РФ и
в г. Санкт�Петербург.

Решение
1. При определении относительных величин сравнения размера

назначенных пенсий и номинальной заработной платы сравнивают�
ся одноименные показатели (пенсии и заработная плата являются
частью доходов населения) по различным совокупностям (пенсионе�
ры и работающие). Расчет производится по формуле

ср
П

100, %,
ЗП

i
i

i

K = ⋅

где Пi, ЗПi — средний размер назначенных пенсий и средняя номи�
нальная заработной платы в i–м субъекте РФ.
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 Например, в г. СПб относительная величина сравнения пенсий и
заработной платы в июне 2004 г составила

СПб
ср СПб

СПб

П 2107,1
100 100 25,0 %.

ЗП 8429,0
K = ⋅ = ⋅ =

Результаты расчетов по всем субъектам РФ и России приведены в
графе 3 табл.1.11. Из таблицы видно, что в Северо�Западном Феде�
ральном округе по четырем субъектам РФ (Республика Коми, Ненец�
кий автономный округ, Мурманская область и г. Санкт�Петербург)
относительная величина сравнения пенсий и заработной платы ниже,
чем в целом по России.

 2. При сравнении средней номинальной заработной платы по субъек�
там РФ (территории) в качестве базы сравнения выбрана средняя зара�
ботная плата в России и в г. Санкт'Петербург. Например, в Республике
Карелия средняя номинальная заработная плата по сравнению

Таблица 1.11. Заработная плата и пенсии в июне 2004 года в Северо(
Западном Федеральном округе и в России

яиротирреТ

�аняяндерС
яаннелсич
яантобараз

етечсарваталп
огондоан

.р,акинтобар

�зарйиндерС
�нечанзанрем
,.йиснепхын

.р

�дерсеинешонтО
аремзароген
хыннечанзан

�дерскйиснеп
йонтобаразйен

%,еталп

А 1 2 3

яиссоР 1,3007 7,0981 0,72

яилераKакилбупсеР 9,4027 7,0822 7,13

имоKакилбупсеР 3,5969 4,6732 5,42

ьтсалбояаксьлегнахрА 6,8997 4,9132 0,92

йынмонотвайикценеН
гурко

9,03181 1 1,2082 5,51

ьтсалбояаксдоголоВ 7,8307 3,7691 9,72

ьтсалбояаксдаргнинилаK 3,3656 6,2581 2,82

ьтсалбояаксдаргнинеЛ 7,1686 6,2291 0,82

ьтсалбояакснамруМ 9,73601 1 2,7552 0,42

ьтсалбояаксдорогвоН 2,3185 7,0681 0,23

ьтсалбояаксвоксП 3,8284 1,5281 8,73

грубретеП�ткнаС.г 0,9248 1,7012 0,52
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— с уровнем заработной платы в России

РК
ср РК/Р

Р

ЗП 7204,9
100 100 102,9 %;

ЗП 7003,1
K = ⋅ = ⋅ =

— с уровнем заработной платы в г. Санкт�Петербург

РК
ср РК/СПб

СПб

ЗП 7204,9
100 100 85,5 %.

ЗП 8429,0
K = ⋅ = ⋅ =

Результаты  расчетов  для  всех  субъектов  РФ  приведены  в
табл. 1.12. Из таблицы видно, что в Калининградской, Ленинград�
ской, Новгородской и Псковской областях средняя заработная пла�
та ниже, чем в России (особенно в Псковской области ниже на
31,1 %). По трем субъектам РФ (Республика Коми, Ненецкий авто�
номный округ и Мурманская область) средняя заработная плата пре�
вышает уровень заработной платы в г. Санкт�Петербург.

Таблица 1.12. Номинальная заработная плата в июне 2004 года в Севе(
ро(Западном Федеральном округе

яиротирреТ

яяндерС
яаннелсичан

яантобараз
етечсарваталп

огондоан
.р,акинтобар

йонтобаразйендерсеинешонтО
йендерскФРеткеъбусвыталп
,еталпйонтобаразйоньланимон

%

ииссоРв бПС.гв

яиссоР 1,3007 0,001 1,38

яилераKакилбупсеР 9,4027 9,201 5,58

имоKакилбупсеР 3,5969 4,831 0,511 1

ьтсалбояаксьлегнахрА 6,8997 2,411 9,49

йынмонотвайикценеН
гурко

9,03181 1 9,852 1,512 1

ьтсалбояаксдоголоВ 7,8307 5,001 5,38

ьтсалбояаксдаргнинилаK 3,3656 6,2581 2,82

ьтсалбояаксдаргнинеЛ 7,1686 6,2291 0,82

ьтсалбояакснамруМ 9,73601 1 2,7552 0,42

ьтсалбояаксдорогвоН 2,3185 7,0681 0,23

ьтсалбояаксвоксП 3,8284 1,5281 8,73

грубретеП�ткнаС.г 0,9248 1,7012 0,52



20

Относительная величина сравнения со стандартом

Задача 1.10
Имеются данные [23] о величине прожиточного минимума за II квар�

тал 2004 г. и номинальных доходах на душу населения в июне 2004г.
в Северо�Западном Федеральном округе (графы 1, 2 табл. 1.13).

Определить отношение номинальных доходов к величине прожиточ�
ного минимума (относительную величину сравнения со стандартом).

Решение
Относительная величина сравнения со стандартом рассчитывает�

ся по формуле

ср
н

А
100, %,

А
K = ⋅

где Ан — нормативное значение показателя.

Таблица 1.13. Величина прожиточного минимума за II квартал 2004 г.
и номинальных доходов на душу населения в июне 2004 г.
в Северо(Западном Федеральном округе

яиротирреТ

аничилеВ
огончотижорп

,.амуминим
.сем/.р

еыньланимоН
аныдоход

�елесанушуд
.сем/.р,яин

еинешонтО
хыньланимон
�евкводоход

�ижорпеничил
�инимогончот

%,амум

А 1 2 3

яиссоР 3632 3,7706 2,752

яилераKакилбупсеР 4762 8,6985 5,022

имоKакилбупсеР 3713 9,0249 9,692

ьтсалбояаксьлегнахрА 5662 9,1416 5,032

йынмонотвайикценеН
гурко

4454 4,4089 8,512

ьтсалбояаксдоголоВ 0122 4,0045 4,442

ьтсалбояаксдаргнинилаK 4262 9,2974 7,281

ьтсалбояаксдаргнинеЛ 9932 4,2273 2,551

ьтсалбояакснамруМ 5663 1,6597 1,712

ьтсалбояаксдорогвоН 8332 6,0993 7,071

ьтсалбояаксвоксП 4591 9,7804 2,902

грубретеП�ткнаС.г 7772 5,8468 4,113
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Например по Республике Карелия отношение средней номиналь�
ной заработной платы к величине прожиточного минимума

РК
срРК

РК

ПМ 5896,8
100 100 220,5 %,

ЗП 2674,0
K = ⋅ = ⋅ =

где ПМРК, ЗПРК — прожиточный минимум и номинальная заработ�
ная плата в Республике Карелия.

 Результаты расчетов относительных величин сравнения со стан�
дартом приведены в табл. 1.13.

В Ленинградской области в июне 2004 г. средняя заработная пла�
та была больше прожиточного минимума на 55,2%.

Относительная величина структуры

Задача 1.11

 Имеются данные [21] о расходах на конечное потребление домаш�
них  хозяйств  в  2003 г.  по  10�процентным  группам  населения
(табл. 1.14).

Определить структуру расходов домашних хозяйств на конечное
потребление в 10�процентных группах населения.

Решение
Относительная величина структуры (удельный вес) определяется

по формуле

стр 

1

А
100, %,

А

i
i n

i
i

K

=

= ⋅

∑
где Ai — величина показателя i�й структурной части признака; n —
число структурных частей признака.

Например, для наименее обеспеченной первой 10�процентной груп�
пы удельный вес

— расходов на питание

п
1

Р 542,9
100 100 63,1%,

Р 860,3
d = ⋅ = ⋅ =

где п н.т а у лР Р Р Р Р Р ;= + + + +
— расходов на покупку непродовольственных товаров

н.т
2

Р 148,8
100 100 17,3 %;

Р 860,3
d = ⋅ = ⋅ =
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— расходов на покупку алкогольных напитков

а
3

Р 10,3
100 100 1,2 %;

Р 860,3
d = ⋅ = ⋅ =

— расходов на оплату услуг

у
4

Р 156,6
100 100 18,2 %;

Р 860,3
d = ⋅ = ⋅ =

— стоимости предоставленных работодателем льгот в натураль�
ном выражении

л
5

Р 1,7
100 100 0,2 %.

Р 860,3
d = ⋅ = ⋅ =

Таблица 1.14. Расходы на конечное потребление домашних хозяйств
в 2003 г. (по материалам выборочного обследования бюд(
жетов домашних хозяйств)

еиншамоД
опавтсйязох
�тнецорп�01
маппургмын

яинелесан

ыдохсаР
�ченокан
�бертопеон

веинел
мендерс

огондоан
�оданелч

огеншам
автсйязох
,цясемв

.р,Р

елсичмотв

�иотс
ьтсом

,яинатип
Рп .р,

ыдохсар
ьтсомиотс
�ватсодерп
�архыннел

мелетадотоб
�анвтогьл

моньларут
�ежарыв

Р,иин л .р,

�опан
укпук

�одорпен
�тсьлов
хыннев

,воравот
Р т.н .р,

�опан
укпук
�окла

хыньлог
�типан

,вок
Ра .р,

ан
уталпо
,гулсу

Ру .р,

�ианс(яавреп
имишьнем
)имадоход

3,068 9,245 8,841 3,01 6,651 7,1

яаротв 8,8521 1,467 7,642 9,81 3,522 8,3

яьтерт 1,8551 4,229 2,723 9,42 9,872 7,4

яатревтеч 8,3681 1,6601 5,034 7,13 0,823 5,7

яатяп 6,9222 8,1221 9,165 1,04 2,093 6,51

яатсеш 6,6272 7,9431 2,628 1,94 4,474 2,72

яамьдес 1,3823 2,0151 4,0601 0,96 8,326 7,91

яамьсов 8,3393 5,6361 5,5541 5,09 6,537 7,51

яатявед 7,3584 1,2291 1,8881 8,601 6,709 1,92

яатясед
�ьлобианс(
�оходимиш

)имад

0,5237 2,9342 8,4533 2,161 8,5231 0,44
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Результаты расчетов приведены в табл. 1.15.

1 2 3 4 5 63,1 17,3 1,2 18,2 0,2 100 %.d d d d d+ + + + = + + + + =

Задача 1.12
Имеются данные [21, 22] о численности населения в Российской

Федерации с 1970 по 2005 гг. (табл. 1.16).
Определить структуру населения (удельный вес населения в воз�

расте моложе трудоспособного, трудоспособного и старше трудоспо�
собного).

Таблица 1.15. Структура расходов на конечное потребление домашних
хозяйств в 2003 г.

еиншамоД
автсйязох
�орп�01оп

мынтнец
маппург

яинелесан

ыдохсаР
�ченокан

�опеон
еинелберт

мендерсв
огондоан
�оданелч

огеншам
автсйязох
,цясемв

.р

%,водохсарсевйыньледУ

ыдохсар
�иотс
ьтсом
�одерп

�нелватс
�архын
�адотоб

мелет
втогьл

�ьларутан
�ывмон
иинежар

ьтсомиотс
яинатип

d1

�пукопан
�орпенук
�тсьловод

хыннев
воравот

d2

�пукопан
�оклаук

хыньлог
воктипан

d3

уталпоан
гулсу d4

яавреп
�ьнемианс(

�одимиш
)имадох

3,068 1,36 3,71 2,1 2,81 2,0

яаротв 8,8521 7,06 6,91 5,1 9,71 3,0

яьтерт 1,8551 2,95 0,12 6,1 9,71 3,0

яатревтеч 8,3681 2,75 1,32 7,1 6,71 4,0

яатяп 6,9222 8,45 2,52 8,1 5,71 7,0

яатсеш 6,6272 5,94 3,03 8,1 4,71 0,1

яамьдес 1,3823 0,64 3,23 1,2 0,91 6,0

яамьсов 8,3393 6,14 0,73 3,2 7,81 4,0

яатявед 7,3584 6,93 9,83 2,2 7,81 6,0

яатясед
�ьлобианс(

�одимиш
)имадох

0,5237 3,33 8,54 2,2 1,81 6,0
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Решение
Удельный вес населения в i�м году определяется следующим обра�

зом:
— в возрасте моложе трудоспособного

м.т 
м.т 100, %;i

i
i

N
d

N
= ⋅

— в трудоспособном возрасте

т.в 
т.в 100, %;i

i
i

N
d

N
= ⋅

— в возрасте старше трудоспособного

с 
с 100, %,i

i
i

N
d

N
= ⋅

где м.т т.в с , , i i iN N N  — численность населения моложе трудоспособ�
ного, трудоспособного и старше трудоспособного возраста в i�м году;
Ni — численность населения в i�м году.

Например, в 1970 г. удельный вес населения
— моложе трудоспособного возраста

м.т 
37,1

100 28,6 %;
129,9

d = ⋅ =

Таблица 1.16. Численность населения в РФ (млн чел.)

доГ
ьтсоннелсиЧ

яинелесан 1

етсарзоввяинелесаньтсоннелсичелсичмотв

ежолоМ
огонбосопсодурт

монбосопсодурт
�одуртешратс

огонбосопс

0791 9,921 1,73 8,27 0,02

9791 4,731 0,23 0,38 4,22

9891 0,741 0,63 8,38 2,72

2002 2,541 4,62 0,98 8,92

3002 0,541 1,62 2,98 7,92

4002 2,441 0,52 9,98 3,92

5002 5,341 1,42 2,09 2,92

1 оп—.г9791аз,яравня51анисиперепоп—.г0791азынедевирпеыннаД
оп—.г2002аз,яравня21анисиперепоп—.г9891аз,яравня71анисипереп
�ещюувтстевтоосяравня1анакнецо—.гг5002�3002аз,ярбятко9анисипереп

.адогог
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— трудоспособного возраста

т.в 
72,8

100 56,0 %;
129,9

d = ⋅ =

— старше трудоспособного возраста

с 
20,0

100 15,4 %.
129,9

d = ⋅ =

Результаты расчетов для всех лет приведены в табл. 1.17.

Относительная величина координации

Задача 1.13
Имеются данные [21, 22] о численности городского и сельского

населения в Российской Федерации (графы 1, 2 табл. 1.18).
Определить численность городского населения, приходящегося на

100 человек сельского населения (относительную величину коорди�
нации).

Решение
Относительная величина координации сельского и городского на�

селения рассчитывается по формуле

г 
к

с 

100, %,i

i

N
K

N
= ⋅

где Nг i — численность городского и сельского населения в i�м году.
 Например, в 2004 г. численность городского населения, прихо�

дящегося 100 человек сельского населения

Таблица 1.17. Структура населения в РФ

доГ

%,етсарзоввяинелесансевйыньледУ

ежолом
огонбосопсодурт монбосопсодурт

ешратс
огонбосопсодурт

0791 6,82 0,65 4,51

9791 3,32 4,06 3,61

9891 5,42 0,75 5,81

2002 2,81 3,16 5,02

3002 0,81 5,16 5,02

4002 3,71 4,26 3,02

5002 8,61 9,26 3,02
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к
105,8

100 276 %.
38,4

K = ⋅ =

Относительные  величины  координации  приведены  в  графе  3
табл. 1.18.

Из табл. 1.17 видно, что начиная с 1989 г. соотношение числен�
ности городского и сельского населения не изменяется и на каждые
100 человек, проживающих в сельской местности, приходится в сред�
нем 270 человек городского населения.

Таблица 1.18. Численность городского и сельского населения1 в РФ

доГ

.лечнлм,яинелесаньтсоннелсиЧ
ьтсоннелсиЧ

огоксдорог
,яинелесан

анясогещядохирп
кеволеч001

яинелесаногоксьлес
огоксдорог огоксьлес

7981 2 9,9 6,75 71

4191 2 7,51 2,47 12

7191 5,51 5,57 12

6291 4,61 3,67 22

9391 3,63 1,27 05

9591 1,16 1,65 901

0791 6,08 3,94 461

9791 9,49 5,24 322

9891 0,801 0,93 772

2002 4,601 8,83 472

3002 3,601 7,83 572

4002 8,501 4,83 672

5002 7,401 8,83 072

6002 1,401 7,83 962
1 аняинелесанисиперепйещбоесвйоврепоп—.г7981азынедевирпеыннаД

9 веф исиперепоп—.гг9791и9391аз,ярбакед71анисиперепоп—.г6291аз,ялар
исиперепоп—.г9891аз,яравня51анисиперепоп—.гг0791и9591аз,яравня71ан
анакнецо—.гг5002–3002аз,ярбятко9анисиперепоп—.г2002аз,яравня21ан
аз,еинелесанеончилан—.гг9391,6291,7981;адогогещюувтстевтоосяравня1

.еинелесанеонняотсопыдогеищюуделсоп
2 .ФРхацинаргхыннемервосвеыннаД
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Задача 1.14
Имеются данные на 1 января 2004 г. [22] о численности населе�

ния по основным возрастным группам в Северо�Западном Федераль�
ном округе (графы 1, 2, 3 табл. 1.19).

Таблица 1.19. Основные возрастные группы населения в Северо(Запад(
ном Федеральном округе на 1 января 2004 года

яиротирреТ

вяинелесаньтсоннелсиЧ
.леч.сыт,етсарзов

аньтсоннелсиЧ
�есанкеволеч0001
�босопсодуртяинел

атсарзовогон

�опсодурт
монбос

ежолом
�опсодурт

огонбос

ешратс
�одурт

�онбосопс
ог

ийетед
�тсордоп

вок

цил
ешратс
�одурт
�босопс

огон
атсарзов

А 1 2 3 4 5

яилераKакилбупсеР 6,354 2,121 9,331 762 592

имоKакилбупсеР 8,576 1,981 8,041 082 802

ьтсалбояаксьлегнахрА 1,248 6,432 2,142 972 782

йынмонотвайикценеН
гурко

8,62 1 2,01 1 1 8,4 083 971

ьтсалбояаксдоголоВ 5,877 0,612 2,162 772 633

яаксдаргнинилаK
ьтсалбо

7,906 7,551 2,481 552 203

ьтсалбояаксдаргнинеЛ 4,7301 1 0,942 5,373 042 063

ьтсалбояакснамруМ 0,906 3,151 7,911 942 691

ьтсалбояаксдорогвоН 9,804 5,801 2,561 562 404

ьтсалбояаксвоксП 6,544 9,511 2,681 062 814

 Определить численность населения моложе трудоспособного воз�
раста (детей и подростков) и старше трудоспособного возраста на 1000
человек населения трудоспособного возраста (относительную вели�
чину координации).

Решение
Относительная величина координации основных возрастных

групп населения рассчитывается в i�м субъекте РФ по формулам:
— численность детей и подростков на 1000 человек населения в

трудоспособном возрасте



28

м 
к.м 

т 

1000,i
i

i

N
K

N
= ⋅  ‰;

— численность лиц старше трудоспособного возраста на 1000 че�
ловек населения в трудоспособном возрасте

с 
к.с 

т 

1000,i
i

i

N
K

N
= ⋅  ‰,

где м с т , , i i iN N N — численность населения моложе, старше трудо�
способного возраста и в трудоспособном возрасте в i�м субъекте РФ.

Например, по г. Санкт�Петербургу относительные величины ко�
ординации определяются следующим образом:

— численность детей и подростков на 1000 человек населения в
трудоспособном возрасте

м СПб
к.м СПб

т СПб

615,0
1000 1000 210

2922,4

N
K

N
= ⋅ = ⋅ = ‰;

— численность лиц старше трудоспособного возраста на 1000 че�
ловек населения в трудоспособном возрасте

с СПб
к.с СПб

т СПб

1086,7
1000 1000 372

2922,4

N
K

N
= ⋅ = ⋅ =  ‰.

Результаты расчета относительных величин координации для всех
субъектов РФ в Северо�Западном Федеральном округе приведены в
графах 4 и 5 табл. 1.19.

Задача 1.15
Имеются данные [21] о расходах федерального бюджета Российс�

кой Федерации в 2003 г. (графа 1 табл. 1.20).
Определить относительную величину координации расходов ста�

тей бюджета. За базу сравнения принять расходы на государственное
и местное самоуправление.

Решение
Относительная величина координации i�м статьи расхода бюдже�

та рассчитывается по формуле

к 
б

Р
,

Р
i

iK =

где Pi — расходы i�й статьи бюджета; Pб — расходы статьи бюджета,
принятой за базу сравнения.
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Например, для второй статьи расходов бюджета (отношение рас�
ходов на международную деятельность к величине расходов на госу�
дарственное и местное самоуправление)

2
к 2

б

Р 31,5
0,47

Р 66,7
K = = =

означает, что на каждый один млрд р. расходов на государственное и
местное самоуправление приходится 0,47 млрд р. расходов на меж�
дународную деятельность.

Таблица 1.20. Расходы федерального бюджета Российской Федерации
в 2003 г.

водохсареинавонемиаН �сараничилеВ
.рдрлм,водох

яаньлетисонтО
аничилев

иицанидроок

А 1 2

:хинзиогесв—ыдохсаР 6,8532 1 63,53

�пуомасеонтсемиеонневтсрадусоган)1
еинелвар

1 7,66 00,1

ьтсоньлетяедюундорануджеман)2 1 5,13 74,0

уноробоюуньланоицанан)3 7,553 33,5

ьтсоньлетяедюуньлетинархооварпан)4
автсрадусогитсонсапозебеинечепсебои

9,742 27,3

иукитегренэ,ьтсоннелшыморпан)5
овтсьлетиортс

1 7,86 30,1

укитамрофнииьзявс,тропснартан)6 1 5,6 1,0 1

овтсйязохеонжородан)7 7,44 76,0

�ирпиыдерсйещюажуркоунархоан)8
,юиголороетемордиг,восрусерхындор

юизедоегиюифарготрак

4,11 71,0

овтсволобыриовтсйязохеоксьлесан)9 7,13 84,0

)01 �яирпоремеынрутьлук�оньлаицосан
яит

7,403 1 75,4

огонневтсрадусогеинавижулсбоан)11
аглодогоньлапицинуми

9,022 1 13,3

�дюбмигурдьщомопюувоснанифан)21
ыметсисйонтеждюбматеж

4,697 1 49,11 1

�нофхынтеждюбхывелецыдохсар)31
вод

3,41 12,0



30

Результаты расчета относительных величин координации для всех
статей расходов и для суммарных расходов приведены в графе 2
табл. 1.20.

Относительная величина интенсивности

Задача 1.16
Имеются данные [23] о численности населения, числе родивших�

ся и умерших в I полугодии 2004 г. в России и в Северо�Западном
Федеральном округе (графы 1, 2, 3 табл. 1.21).

Определить относительные величины интенсивности (коэффици�
енты рождаемости и смертности).

Решение
Коэффициенты рождаемости и смертности (число родившихся,

число умерших на 1000 человек населения) в i�м субъекте РФ рассчи�
тываются по формулам

Таблица 1.21. Естественное движение населения в I полугодии 2004 г.
в Северо(Западном Федеральном округе

яиротирреТ

�нелсиЧ
ьтсон

�елесан
.сыт,яин

.леч

�оролсиЧ
�хишвид
.сыт,яс

.леч

олсиЧ
�рему
,хиш

.леч.сыт

кеволеч0001аН
яинелесан

�оролсич
�хишвид

яс

олсич
хишрему

А 1 2 3 4 5

яиссоР 0,861441 67,3151 63,4632 5,01 4,61

яилераKакилбупсеР 7,807 44,7 45,31 5,01 1,91

имоKакилбупсеР 7,5001 76,11 92,51 6,11 2,51

ьтсалбояаксьлегнахрА 9,7131 73,41 2,32 1 9,01 6,71

йынмонотвайикценеН
гурко

8,14 16,0 15,0 6,41 2,21

ьтсалбояаксдоголоВ 6,5521 65,31 63,42 8,01 4,91

яаксдаргнинилаK
ьтсалбо

6,949 20,9 41,81 1 5,9 1,91

ьтсалбояаксдаргнинеЛ 9,9561 49,31 30,43 1 4,8 5,02

ьтсалбояакснамруМ 0,088 60,9 7,11 1 3,01 3,31

ьтсалбояаксдорогвоН 6,286 24,6 79,51 1 4,9 4,32

ьтсалбояаксвоксП 6,747 37,6 89,81 1 0,9 4,52

грубретеП�ткнаС.г 1,4264 96,04 73,57 1 8,8 3,61
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р 
р 1000,i

i
i

N
K

N
= ⋅ ‰; 

у 
см 1000,i

i
i

N
K

N
= ⋅  ‰,

где р у , i iN N  — число родившихся и умерших в i�м субъекте РФ;
Ni — численность населения в i�м субъекте РФ.

Например, в г. Санкт�Петербурге
— коэффициент рождаемости

р СПб
р СПб 

СПб

40,67
1000 1000 8,8

4624,1

N
K

N
= ⋅ = ⋅ = ‰;

— коэффициент смертности

у СПб
см СПб 

СПб

75,37
1000 1000 16,3

4624,1

N
K

N
= ⋅ = ⋅ = ‰.

Результаты расчета рождаемости и смертности для всех субъек�
тов РФ Северо�Западного Федерального округа приведены в графах
4, 5 табл. 1.21.

Задача 1.17
В 2005 г. расходы федерального бюджета Российской Федерации

на социально�культурные мероприятия составили 2009,3 млрд р.,
численность населения — 143,5 млн чел. [22].

 Определить относительную величину интенсивности (средние рас�
ходы федерального бюджета на социально�культурные мероприятия
на душу населения).

Решение
Средние расходы федерального бюджета на социально�культур�

ные мероприятия на душу населения (относительная величина ин�
тенсивности) рассчитываются следующим образом

9
с.к

с.к 6

Р 2009,3 10
14002 р./чел.,

143,5 10
K

N

⋅= = =
⋅

где Рс.к — расходы федерального бюджета на социально�культурные
мероприятия; Ni — численность населения в РФ.

Комплексная задача по теме «Относительные показатели»

Задача 1.18
Имеются данные по промышленному предприятию в базисном и

отчетном периодах об объеме товарной продукции, среднесписочной
численности персонала и фонде заработной платы (табл. 1.22).
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Определить все относительные величины.

Решение
Показатели, приведенные в табл. 1.22, связаны между собой, по�

этому можно определить относительные показатели
— интенсивности: среднюю выработку продукции на одного ра�

ботника за период (V) и среднюю заработную плату одного работника
за период (ЗП)

;
Q

V
N

=   
Ф

ЗП ;
N

=

— структуры (удельный вес заработной платы в объеме продук�
ции)

з.п
Ф

.d
Q

=

Эти показатели используются при анализе хозяйственной деятель�
ности предприятия.

Также могут быть рассчитаны обратные показатели

1
;

N

V Q
=    

1
;

ЗП Ф

N=    
з.п

1
,

Ф

Q

d
=

но они применяются редко при решении частных вопросов, поэтому в
данной задаче не рассчитываются.

Например, в базисном периоде
— средняя выработка продукции на одного работника

б
б

б

400
0,5 млн р./ чел. 500 тыс. р./чел.;

800

Q
V

N
= = = =

Таблица 1.22. Показатели  деятельности  предприятия  в  базисном
и отчетном периодах

ялетазакопеинавзаН еинечанзобО
ялетазакоп

ялетазакопаничилеВ

монсизабв
едоиреп

монтечтов
едоиреп

�орпйонравотмеъбО.1
.рнлм,иицкуд

Q 004 024

�сичяанчосипсендерС.2
.леч,аланосрепьтсоннел

N 008 018

�алпйонтобараздноФ.3
.рнлм,ыт

Ф 28 09
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— средняя заработная плата одного работника

б
б

б

Ф 82
ЗП 0,1025 млн р./чел. 102,5 тыс. р./чел.;

800N
= = = =

— удельный вес заработной платы в объеме продукции

б
з.п. б

б

Ф 82
0,205  (20,5%).

400
d

Q
= = =

Относительные показатели динамики (темпы роста) рассчитыва�
ются

ф
р

б

100, %,
А

T
А

= ⋅

где Аф, Аб — значение показателя (абсолютное или относительное)
в отчетном и базисном периодах.

Например, темп роста объема продукции

ф
р

б

420
100 100 105 %.

400Q

Q
T

Q
= ⋅ = ⋅ =

Таблица 1.23. Относительные показатели деятельности предприятия

ялетазакопеинавзаН
�ечанзобО
�акопеин

ялетаз

аничилеВ
ялетазакоп

пмеТ
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�течтов
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едоиреп

,иицкудорпйонравотмеъбО.1
.рнлм

Q 004 024 0,501

�нелсичяанчосипсендерС.2
.леч,аланосрепьтсон

N 008 018 3,101

,ыталпйонтобараздноФ.3
.рнлм

Ф 28 09 8,901

�кудорпактобарывяяндерС.4
азакинтобарогондоанииц

.леч/.р.сыт,доиреп

V 0,005 5,815 7,301

аталпяантобаразяяндерС.5
,доирепазакинтобарогондо

.леч/.р.сыт

ПЗ 5,201 1,111 4,801

йонтобаразсевйыньледУ.6
иицкудорпемеъбовыталп

)иицкудорпьтсокмеоталпраз(

d п.з 502,0 412,0 4,401
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Результаты  расчета  относительных  показателей  приведены  в
табл. 1.23.

 Темпы роста исходных и расчетных показателей (см. табл. 1.23)
характеризуют улучшение всех показателей, но если определить ко�
эффициент опережения темпами роста производительности труда
(выработки) темпов роста заработной платы,

р 
оп

р ЗП

103,7
0,96,

108,4
VT

K
T

= = =

то он указывает на неудовлетворительную деятельность предприятия
(рост заработной платы опережает рост производительности труда).
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2. СРЕДНИЕ  ПОКАЗАТЕЛИ

2.1. Методические указания к решению задач
по теме «Средние показатели»

 Средняя величина является обобщенной количественной харак�
теристикой признака в статистической совокупности. Вычисление
средней величины должно осуществляться с учетом экономического
содержания изучаемого показателя.

 Средние величины делятся на два класса: степенные средние (сред�
няя арифметическая, гармоническая, геометрическая, квадратичес�
кая и др.); структурные средние (мода, медиана). На рис. 2.1 приве�
дена структура средних показателей.

Рис. 2.1. Структура средних показателей
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Степенные средние величины

Средняя арифметическая рассчитывается следующим образом:
— средняя арифметическая простая (невзвешенная)

1 ;

n

i
i

x

x
n

== =
∑ ∑ x

n
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— средняя арифметическая взвешенная

1

1

;

n

i i
i

n

i
i

x f

x

f

=

=

= =
∑ ∑

∑∑

xf

f

где x — значения (варианты) признака; n — число вариантов (число
наблюдений), из которых рассчитывается средняя; f — статистичес�
кий вес (число повторений значения признака).

 Если известны произведения i i ix f w= , то среднюю величину мож�
но вычислить по формуле средней агрегатной

1

1

.

i

i
i

i

i
i

w

x

f

=

=

= =
∑ ∑

∑∑

w

f

 Средняя гармоническая вычисляется из обратных значений при�
знака:

— средняя гармоническая простая (невзвешенная)

1

;
11n

ii

n
x

x=

= =
∑∑

n

x

— средняя гармоническая взвешенная

n

1

1

,
11

i
i

n

i
ii

w

x

w
x

=

=

= =
∑ ∑

∑∑

w

w
x

где .i i iw x f=
Средняя геометрическая невзвешенная рассчитывается по фор�

мулам:
— средняя геометрическая простая (невзвешенная)

1 2
1

;
n

n i
i

x x x
=

= ⋅ = =∏ ∏n n
nx ,...,x x
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— средняя геометрическая взвешенная

1 2
1

1

.i

n
ff f
i

i

x x x
=

∑ ∑∑= ⋅ = =∏ ∏n
f ff f f

n2x ,...,x x

Средняя геометрическая применяется, например, при вычислении
средних темпов роста (см. п. 4 «Показатели рядов динамики»).

Средняя квадратическая рассчитывается по формулам:
— средняя квадратическая простая (невзвешенная)

2
2

1 ;

n

i
i

x
x

x
n n

== =
∑ ∑

— средняя квадратическая взвешенная

2
2

1

1

.

n

i i
i

n

i
i

x f
x f

x
f

f

=

=

= =
∑ ∑

∑∑
Формула средней квадратической применяется для расчета сред�

него квадратического отклонения (см. п. 3 «Показатели вариации»).
Выбор формулы расчета средней величины зависит от задачи иссле�

дования, содержания изучаемого явления и исходной информации.
При определении средних величин в интервальном вариационном

ряду в случае открытых крайних интервалов необходимо определить
нижнюю границу первого и верхнюю границу последнего интерва�
лов. Для этого используются величины других, закрытых интерва�
лов: величина интервала первой группы условно принимается рав�
ной величине интервала последующей, а величина интервала после�
дней группы — величине интервала предыдущей. В интервальном
ряду распределений необходимо варианты признака выразить одним
числом (дискретным). За такое дискретное число принимается сере�
дина интервала.

Основные свойства средней арифметической величины

1. Произведение средней величины и суммы частот равно сумме
произведений значений (вариант) признака на частоты

.
xf

x f f xf
f

= =∑∑ ∑ ∑∑
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2. Если из каждой варианты вычесть какое�либо произвольное
число, то новая средняя уменьшается на то же число

( )
( ) .

x A f
x A x A

f

−
− = = −∑

∑
Тогда средняя величина исходных значений

( )
.

x A f
x A

f

−
= +∑

∑
3. Если к каждой варианте прибавить какое�либо произвольное

число, то новая средняя увеличится на то же число

( )
( ) .

x A f
x A x A

f

+
+ = = +∑

∑
Тогда средняя величина исходных значений

( )
.

x A f
x A

f

+
= −∑

∑
 4. Если каждую варианту разделить на какое�либо произвольное

число, то средняя арифметическая уменьшится во столько же раз

1
.

x
fx h x

h f h
⎛ ⎞ = =⎜ ⎟⎝ ⎠

∑
∑

 Тогда средняя величина исходных значений

.

x
f

hx h
f

= ⋅
∑
∑

 5. Если каждую варианту умножить на какое�либо произвольное
число, то средняя арифметическая увеличится во столько же раз

( )
( ) .

xh f
xh x h

f
= = ⋅∑

∑
 Тогда средняя величина исходных значений

( )
: .

xh f
x h

f
= ∑

∑
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6. Если все частоты умножить (разделить) на какое�либо число,
то средняя не изменяется

( )
.

x kf xf
x

kf f
= =∑ ∑

∑ ∑
 7. Если все варианты имеют одинаковую частоту (f1 = f2 = …= fn =

= k), то средняя арифметическая взвешенная равна средней арифме�
тической простой

 .i i i i i

i

x f x k k x x
x

f k nk n
= = = =∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑

 8. Сумма отклонений, как от простой, так и от взвешенной сред�
ней арифметической равна нулю

( ) 0;
x

x x x nx x n
n

− = − = − =∑∑ ∑ ∑

( ) 0.
xf

x x f xf x f xf f
f

− = − = − =∑∑ ∑ ∑ ∑ ∑∑
 Использование свойств 2 и 4 позволяет значительно упростить

расчеты и вычислить арифметическую среднюю в сгруппированном
ряду распределения по формуле

1 ,x m h A= +

где m1 � момент первого порядка

1 .

x A
f

h
m

f

−⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠=

∑
∑

 Метод упрощенного расчета средней величины называется мето�
дом отсчета от условного нуля или способом моментов.

 Степенные средние используются для расчета хронологических,
многомерных и других средних показателей.

 Средняя хронологическая является характеристикой ряда дина�
мики и рассчитывается для интервальных и моментных рядов с рав�
ноотстоящими и неравноотстоящими уровнями (см. п. 4 «Показате�
ли рядов динамики»).

 Средняя многомерная величина рассчитывается для каждой i�й
единицы статистической совокупности по формуле
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1 ,

k

ij
j

i

р

Р
k

==
∑

где k — количество признаков, характеризующих единицу статисти�
ческой совокупности; ijР — нормированное значение j�го признака
i�й единицы совокупности, определяется следующим образом

,ij
ij

j

x
Р

x
=

где ijx — значение j�го признака i�й единицы статистической сово�
купности; jx — среднее значение j�го признака в статистической со�
вокупности.

Структурные средние показатели

Средние показатели являются обобщающими характеристиками
варь�ирующего признака. Вспомогательными описательными харак�
теристиками вариационного ряда являются структурные средние
показатели: мода и медиана.

 Модой называется величина признака (вариант), которая чаще
всего встречается в статистической совокупности. В вариационном
ряду это будет значение показателя, имеющее наибольшую частоту.

 Для интервального ряда распределения мода рассчитывается по
следующей формуле

1

1 1

,
( ) ( )

Mo Mo
Mo Mo

Mo Mo Mo Mo

f f
Mo x i

f f f f
−

− +

−
= +

− + −
где Mox — нижняя граница модального интервала; Moi — величина
модального интервала; 1 1, ,Mo Mo Mof f f− + — частота модального, пред�
шествующего модальному и последующего за модальным интервала.

 Медианой называется варианта, которая находится в середине
вариационного ряда по частоте. Медиана делит ряд пополам, по обе
стороны от нее находится одинаковое количество единиц совокупно�
сти. Медиана показывает количественную границу варьирующего
признака, которую достигла половина членов совокупности.

 В интервальном ряду распределения медиана рассчитывается сле�
дующим образом

12 ,
Me

Me Me
Me

f
S

Me x i
f

−−
= +

∑
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где Mox — нижняя граница медианного интервала; Moi — величина
медианного интервала; 1MeS − — частота, накопленная до медианно�
го интервала; Mеf — частота медианного интервала.

 При анализе структуры рядов распределения кроме структурных
средних величин используются квиртили, квартили, децили и про�
центили, формулы расчета которых аналогичны формуле расчета
медианы.

2.2. Примеры решения задач по теме
«Средние показатели»

Средняя арифметическая величина

Задача 2.1
Имеются данные о средней заработной плате и числе рабочих раз�

личной квалификации (табл. 2.1).

Определить среднюю заработную плату рабочих каждой квалифи�
кации и всех рабочих.

Решение
1. Средняя заработная плата j�й квалификации рабочих (группо�

вая средняя величина) рассчитывается следующим образом

ФЗП ЗП
ЗП ,j ij

j
j jN

= = ∑
N

Таблица 2.1. Заработная плата и число рабочих

яицакифилавK
огечобар

дярзаР
огечобар

,аталпяантобаразяяндерС
ПЗ i .сем/.р.сыт,

,хичобаролсиЧ
Ni .леч,

яакзиН.1 2;1 0,6
5,6
8,6

1
1
1

яяндерС.2 4;3 2,8
8,8
0,9

2
2
2

яакосыВ.3 6;5 5,01 1
0,21 1
6,21 1

3
5
2

оготИ 91 1
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где ФЗПj — фонд заработной платы рабочих j�й квалификации; Nj —
число рабочих j�й квалификации.

2. Средняя заработная плата рабочих низкой (первой) квалифи�
кации может быть рассчитана по формуле простой средней, так как
значения заработной платы этой категории рабочих не повторяются

 
11

1
1 1

ЗПФЗП 6,0 6,5 6,8 19,3
ЗП 6,433 тыс. р./чел.

3 3
i

N

+ += = = = =∑
N

 3. Для рабочих средней квалификации средняя заработная плата
рассчитывается по формуле средней взвешенной

2 22
2

2 2

ЗПФЗП 8,2 2 8,8 2 9,0 2
ЗП

2 2 2

52
8,667 тыс. р./чел.,

6

i i

i

N

N N

⋅ + ⋅ + ⋅= = = =
+ +

= =

∑
∑

или по формуле простой средней, так как статистический вес (число
рабочих) одинаковый для различных значений заработной платы

2
2

ЗП 8,2 8,8 9,0 26
ЗП 8,667 тыс. р./чел.

3 3
i

k

+ += = = =∑

 4. Средняя заработная платы рабочих высокой квалификации

3 33
3

3 3

ЗПФЗП 10,5 3 12,0 5 12,6 2
ЗП

3 5 2

116,7
11,67 тыс. р./чел.

10

i i

i

N

N N

⋅ + ⋅ + ⋅= = = =
+ +

= =

∑
∑

 5. Средняя заработная плата всех рабочих (общая средняя вели�
чина) по формуле

— средней арифметической взвешенной с использованием всех зна�
чений заработной платы

ЗПФЗП
ЗП

6 6,5 6,8 8,2 2 8,8 2 9 2 10,5 3 12,0 5 12,6 2

1 1 1 2 2 2 3 5 2
188

8,895 тыс. р./чел.,
19

i

iN N
= = =

+ + + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅= =
+ + + + + + + +

= =

∑
∑
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— средней арифметической взвешенной с использованием сред�
них значений заработной платы рабочих по каждой квалификаци�
онной группе

ЗПФЗП 6,433 3 8,667 6 11,67 10
ЗП

1 1 1 2 2 2 3 5 2

19,299 52,002 116,7 188,001
8,895 тыс. р./чел.

19 19

j j

j

N

N N

⋅ ⋅ + ⋅ + ⋅= = = =
+ + + + + + + +

+ += = =

∑
∑

— средней агрегатной с использованием величины фонда заработ�
ной платы и численности рабочих по каждой квалификационной
группе

ФЗПФЗП 19,3 52 116,7 188
ЗП 8,895 тыс. р./чел.

19 19
j

jN N

+ += = = = =∑
∑

Задача 2.2
Имеются данные о возрасте работников предприятия в виде ин�

тервального ряда распределения работников по возрасту (графы 1, 2
или 1, 3 табл. 2.2).

Определить средний возраст работника предприятия.
Решение
Для расчета среднего возраста работника в интервальном ряду

распределения необходимо определить середину интервала (графа 4
табл. 1.25). Средний возраст работника может быть рассчитан с ис�
пользованием в качестве статистических весов

— численности работников (графа 5 табл. 2.2)

Таблица 2.2. Распределение рабочих по возрасту

ремоН
ыппург

�интобар
вок

тсарзоВ
,хичобар

тел

олсиЧ
,хичобар

Ni .леч,

йыньледУ
сев

,хичобар
di %,

йиндерС
тсарзов

вхичобар
В,еппург i,

тел

ВiNi Вidi

А 1 2 3 4 5 6

1 52–02 002 01 5,22 1 0054 1 0,522

2 03–52 009 54 5,72 05742 5,7321

3 53–03 008 04 5,23 00062 0,0031

4 04–53 001 5 5,73 1 0573 1 5,781

оготИ 0002 001 00095 0,0592
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В 59000
В 29,5 лет;

2000
i i

i

N

N
= = =∑
∑

— удельного веса работников каждой группы в общей численнос�
ти работников (графа 6 табл. 2.2)

В 2950
В 29,5 лет.

100
i i

i

d

d
= = =∑
∑

Задача 2.3
Имеются данные о численности высоко� и низкоквалифицирован�

ных рабочих и средней месячной заработной плате по двум предпри�
ятиям (табл. 2.3).

Определить среднюю месячную заработную плату рабочих на каж�
дом предприятии.

Решение
Средняя заработная плата одного рабочего в месяц рассчитывает�

ся по формуле средней арифметической взвешенной и составляет:
— по первому предприятию

1 1 1
1

1 1

ФЗП ЗП 10,5 1000 6,5 3000
ЗП 7,5 тыс. р.

4000

N

N N

⋅ ⋅ + ⋅= = = =∑ ∑
∑ ∑

Таблица 2.3. Численность рабочих и средняя месячная заработная плата

ыппурГ
хичобар

1еитяирпдерП 2еитяирпдерП

олсиЧ
,хичобар

.леч

йыньледУ
сев

,хичобар
%

яяндерС
�тобараз

,аталпяан
.сем/.р

олсиЧ
,хичобар

.леч

йыньледУ
сев

,хичобар
%

яяндерС
яантобараз

,аталп
.сем/.р

�окосыВ
�илавк

�орициф
еыннав

0001 52 5,01 0002 05 5,01

�окзиН
�ифилавк
�навориц

еын

0003 57 5,6 0002 05 5,6

оготИ 0004 001 – 0004 001 –
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— по второму предприятию

2 2 2
2

2 2

ФЗП ЗП 10,5 2000 6,5 2000
ЗП 8,5 тыс. р.

4000

N

N N

⋅ ⋅ + ⋅= = = =∑ ∑
∑ ∑

Средний уровень заработной платы по каждой категории рабочих
на двух предприятиях одинаковый (10,5 и 6,5 тыс. р.). Различие в
средней месячной заработной плате рабочих по предприятиям (7,5 и
8,5 тыс. р.) объясняется разной структурой рабочих. На втором пред�
приятии по сравнению с первым выше удельный вес рабочих с зара�
ботной платой 10,5 тыс. р.

Расчет средней арифметической величины способом моментов

Задача 2.4
Имеются данные о распределении предприятий по численности

персонала (графы 1 и 2 табл. 2.4).
Определить среднюю численность персонала предприятия в ин�

тервальном ряду распределения с открытыми интервалами способом
моментов.

Решение
1. При определении средней величины в интервальном ряду с от�

крытыми интервалами прежде всего необходимо закрыть интерва�
лы. В табл. 2.4 задан ряд распределения предприятий с равными ин�
тервалами (1000 чел.). Нижняя граница первого интервала равна

Таблица 2.4. Распределение предприятий по численности персонала

ьтсоннелсиЧ
аланосреп
еытыркто(

,)ылавретни
.леч

олсиЧ
�дерп
�яирп

,йит fi

�нелсиЧ
�репьтсон

аланос
еытырказ(

�авретни
.леч,)ыл

анидереС
�авретни

,ал xi,
.леч

1 2 3 4 5 6 7

0005оД 02 0004 – 0005 0054 – 0002 –2 04

0006–0005 04 0005 – 0006 0055 – 0001 –1 04

0006 – 0007 08 0006 – 0007 0056 0 0 0

0007 – 0008 05 0007 – 0008 0057 0001 1 05

0008ешывС 01 0008 – 0009 0058 0002 2 02

оготИ 002 – – – – 01

6500
i

i

x А

x

− =
= − 6500

1000

i

i

x A

h
x

−
=

−
=

i
i

x A
f

h

−⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠
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4000 чел. (5000 – 1000), верхняя граница последнего интервала �
9000 чел. (8000 + 1000). Средняя численность персонала в каждой
группе предприятий приведена в графе 4 табл. 2.4.

 2. При использовании способа моментов для расчета средней ве�
личины из каждого значения средней численности персонала вычи�
тается постоянная величина А = 6500, имеющая наибольшую часто�
ту, и полученные значения делятся на величину интервала группи�
ровок h = 1000 (графы 5 и 6 табл. 2.4).

 3. Среднее значение новой случайной величины (момент первого
порядка) определяется следующим образом (графа 7 табл. 2.4)

1
10

0,05.
200

x A
f

h
m

f

−⎛ ⎞
⎜ ⎟ −⎝ ⎠= = = −

∑
∑

 4. Средняя численность персонала предприятия

1 0,05 1000 6500 6450 чел.x m h A= + = − ⋅ + =

Средняя гармоническая величина

Задача 2.5
Имеются  данные  об  удельном  весе  бракованной  продукции

(табл. 2.5). Потери от брака (стоимость бракованной продукции) оди�
наковы по всем видам продукции.

Определить средний удельный вес бракованной продукции.

Решение
1. Средний удельный вес бракованной продукции рассчитывается

по формуле (исходное соотношение средней)

бр ,i

i

Q
d

Q
= ∑
∑

Таблица 2.5. Удельный вес бракованной продукции

иицкудорпдиВ
,иицкудорпйоннавокарбсевйыньледУ

di %,

А 0,2

Б 0,1

В 5,2

Г 0,4
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где брiQ  — стоимость бракованной продукции i�го вида; iQ  — сто�
имость изготовленной продукции i�го вида.

 2. Стоимость изготовленной продукции i�го вида может быть оп�
ределена из удельного веса бракованной продукции

бр ,i
i

i

Q
d

Q
=  

бртогда     .i
i

i

Q
Q

d
=

 3. Средний удельный вес бракованной продукции

бр
бр бр1

бр бр

1

4 4
1 1 1

4 4
0,0186 (1,86%).

1 1 1 1 215
0,02 0,01 0,025 0,04

n

i
ii

n

ii
i i ii

Q
Q Q

d
Q QQ

d d d

=

=

= = = = =

= = =
+ + +

∑ ∑
∑ ∑ ∑∑

Задача 2.6
Имеются данные по трем предприятиям о суммарных затратах на

весь выпуск продукции и затратах на рубль произведенной продук�
ции (табл. 2.6).

Определить по трем предприятиям средние затраты на рубль то�
варной продукции.

Решение
1. Средние затраты на рубль произведенной продукции определя�

ются по формуле

1

1

,

n

i
i
n

i
i

З

з

Q

=

=

=
∑

∑
Таблица 2.6. Затраты на производство продукции

яитяирпдерпремоН
овтсдовзиорпанытартаЗ

,иицкудорп Зi .рнлм,

ьлбур1анытартаЗ
,иицкудорпйоннедевзиорп

Зi .р/.р,

1

2

3

004

002

063

57,0

08,0

28,0

оготИ 069 –
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где n — число предприятий; iQ — стоимость изготовленной продук�
ции на i�м предприятии.

 2. Стоимость изготовленной продукции на i�м предприятии мо�
жет быть определена из затрат на рубль товарной продукции

,i
i

i

З
з

Q
=  тогда   .i

i
i

З
Q

з
=

3. Средние затраты на рубль товарной продукции

960 960
0,785 р./р.

1 400 200 360 1222,35
0,75 0,8 0,82

i i

i
i

i

З З
з

Q З
з

= = = = =
+ +

∑ ∑
∑ ∑

Задача 2.7
Имеются данные о средних процентных ставках и доходах ком�

мерческих банков (табл. 2.7).
 Определить среднюю процентную ставку по трем коммерческим

банкам.

 Решение
 1. Исходное соотношение средней процентной ставки

1

1

,

n

i
i

n

i
i

D

c

k

=

=

=
∑

∑
где n  — число банков; ik � сумма кредитов, выданных банком.

2. Из формулы процентной ставки в i�м коммерческом банке мож�
но определить сумму кредитов, выданных банком

;i
i

i

D
с

k
=  .i

i
i

D
k

с
=

Таблица 2.7. Процентные ставки и доходы банков

акнабремоН
яантнецорпяяндерС

акнабакватс Ci %,
акнабдохоД Di .р.сыт,

1

2

3

51

02

21

006

004

063

оготИ 0631
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 3. Средняя процентная ставка определяется по формуле средней
гармонической взвешенной

1

1

1360 1360
0,151 (15,1%).

1 600 400 360 9000
0,15 0,2 0,12

n

i
ii

n

ii
ii

D
D

c
Dk

c

=

=

= = = = =
+ +

∑ ∑
∑∑

Задача 2.8
Имеются  данные  об  экспортной  продукции  предприятия

(табл. 2.8).

Таблица 2.8. Процентные ставки и доходы банков

иицкудорпдиВ
йонтропскэялоД

,иицкудорп di %,
йонтропскэьтсомиотС

,иицкудорп Qэi .рнлм,

A 04 021

Б 03 051

В 01 08

оготИ – 053

Определить среднюю долю экспортной продукции.

Решение
1. Исходное соотношение средней доли экспортной продукции

э ,i

i

Q
d

Q
= ∑
∑

где iQ  � стоимость изготовленной продукции i�го вида.
2. Из формулы удельного веса экспортной продукции i�го вида

можно определить стоимость изготовленной продукции

э ;i
i

i

Q
d

Q
=  

э .i
i

i

Q
Q

d
=

3. Средний удельный вес экспортной продукции определяется по
формуле средней гармонической взвешенной

э
э1

э

1

350 350
0,219 (21,9%).

1 120 150 80 1600
0,4 0,3 0,1

n

i
ii

n

ii
ii

Q
Q

d
QQ

d

=

=

= = = = =
+ +

∑ ∑
∑∑
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Средняя многомерная величина

Задача 2.9
Имеются данные о величине трех показателей по четырем пред�

приятиям (графы 1, 2, 3 табл. 2.9).
Определить среднюю многомерную величину для каждого пред�

приятия.

Решение
1. Средняя многомерная величина рассчитывается по формуле

1 ,

k

ij
j

i

р

Р
k

==
∑

где k — количество признаков, характеризующих единицу статисти�
ческой совокупности; ijР — нормированное значение j�го признака
 i�й единицы совокупности.

 2. Для расчета нормированного значения j�го признака i�го пред�
приятия

ij
ij

j

x
Р

x
=

необходимо определить среднее значение j�го признака в статисти�
ческой совокупности ( )jx . Средние значения признаков по четырем
предприятиям определяются по формуле средней арифметической
простой. Результаты расчета средних получаются с погрешностью,
так как для точного расчета средних должны быть известны абсо�

Таблица 2.9. Средние многомерные показатели

ремоН
�дерп
�яирп

,яит i

йыньлетисонтО
,ьлетазакоп x ji

еинечанзеоннаворимроН
jip,ялетазакоп аммуС

�имрон
�навор

хын
�ечанз

йин
�азакоп

йелет

�огонМ
яанрем
яяндерс
�ичилев

,ан
�одноф
,ачадто

xi1,
.р/.р

ытартаз
ан

ьлбур
�кудорп

,ииц
xi2,

.р/.р

�ьледу
севйын

�скэ
йонтроп
�кудорп

,ииц
xi3 %,

�одноф
,ачадто

pi1

ытартаз
ан

ьлбур
�кудорп

,ииц pi2

�ьледу
севйын
�тропскэ

йон
�кудорп

,ииц pi3

А 1 2 3 4 5 6 7 8

1 4,2 08,0 01 2,1 0,1 05,0 07,2 09,0

2 6,1 27,0 03 8,0 9,0 05,1 02,3 70,1

3 2,2 88,0 51 1,1 1,1 57,0 59,2 89,0

4 8,1 08,0 52 9,0 0,1 52,1 51,3 50,1
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лютные значения показателей, на основе которых рассчитаны отно�
сительные показатели.

Например,
— средняя фондоотдача на всех предприятиях

1
1

1
2,4 1,6 2,2 1,8

2,0 р./р.;
4

n

i
i

x

x
n

= + + += = =
∑

— нормированное значение фондоотдачи на первом предприятии

11
11

1

2,4
1,2 р./р.;

2

x
Р

x
= = =

— средняя многомерная величина на первом предприятии

1
1

1
1,2 1 0,5 2,7

0,9.
3 3

k

j
j

р

Р
k

= + += = = =
∑

Результаты расчета нормированных значений и средних много�
мерных величин для всех предприятий приведены в графах 4–8
табл. 2.9.

Структурные средние показатели

Задача 2.10
Имеются данные о распределении коммерческих банков по вели�

чине уставного капитала банков (графы А, 1 табл. 2.10).
Определить среднюю величину, моду и медиану уставного фонда

по совокупности банков.

Решение
1. Для расчета средней величины уставного фонда определяются

закрытые интервалы и середины интервалов (графы 2, 3 табл. 2.10).
Средняя величина уставного фонда одного банка по всей совокуп�

ности банков

1

1

0,25 14 0,75 18 1,5 38 3,5 66 7,5 44 12,5 20

200

879
4,395 млн р.

200

n

i i
i

n

i
i

x f

x

f

=

=

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅= = =

= =

∑

∑
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2. Модальным интервалом по размеру уставного фонда является
интервал 2–5 млн р., так как наибольшее число банков (66 банков)
имеют уставной фонд, находящийся в этом интервале.

Мода рассчитывается по следующей формуле

1

1 1( ) ( )

66 38
2 3 3,68 млн р.,

(66 38) (66 44)

Mo Mo
Mo Mo

Mo Mo Mo Mo

f f
Mo x i

f f f f
−

− +

−
= + =

− + −
−= + ⋅ =

− + −

где Mox — нижняя граница модального интервала; Moi — величина
модального интервала; 1 1, ,Mo Mo Mof f f− + — частота модального, пред�
шествующего модальному и  последующего за модальным интервала.

Наиболее часто встречающаяся величина уставного фонда —
3,68 млн р.

3. Для расчета медианы определяются накопленные частоты (гра�
фа 5 табл. 2.10). Медианным является интервал, на который прихо�
дится половина банков, т. е. интервал 2–5 млн р.

Медиана рассчитывается по формуле

 
1

200
70

2 22 3 3,36 млн р.,
66

Me

Me Me
Me

f
S

Me x i
f

−− −
= + = + ⋅ =

∑

Таблица 2.10. Капитал коммерческих банков

ылавретнИ
вокнабыппург

еничилевоп
огонватсу

.р.сыт,адноф

олсиЧ
вокнаб fi

�ниеытыркаЗ
ыппургылаврет
�илевопвокнаб

огонватсуенич
.рнлм,адноф

анидереС
алавретни xi,
.рнлм

�поканаммуС
�ялумук(хыннел

тотсач)хынвит Si

А 1 2 3 4

005оД

1 0001–005

0002–0001

0005–0002

1 00001–0005

00001ешывС

41

81

83

66

44

02

11 005–0

1 0001–005

0002–0001

0005–0002

1 00001–0005

00051–00001

52,0

57,0

05,1

05,3

05,7

05,21 1

1 41

1 23

1 07

631

081

002

оготИ 002 001 – –
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где Mеx — нижняя граница медианного интервала; Mеi — величина
медианного интервала; 1MeS − — частота, накопленная до медианно�
го интервала.

Половина банков имеют уставной фонд до 3,36 млн р.

Задача 2.11
Имеются данные [21] о распределении населения по величине сред�

недушевых денежных доходов в 2003 г. (графы 1, 2 табл. 2.11).
Определить среднедушевой, модальный и медианный месячные

доходы населения.

Решение
 1. Среднедушевой месячный денежный доход населения равен (гра�

фа 5 табл. 2.11)

1

1

Д
438,3

Д 4,383 тыс. р.
100

n

i iN
i

n

iN
i

d

d

=

=

= = =
∑

∑

 Модальный доход находится в интервале (7–9) тыс. р. (в интер�
вале с наибольшей частотой, равной 21,2 %) и рассчитывается сле�
дующим образом

Таблица 2.11. Среднедушевые денежные доходы населения России

�ешудендерС
йынженедйов
,цясемвдоход

.р.сыт

йыньледУ
�елесансев
�пургвяин

еп d Ni %,

еытыркаЗ
ылавретни

.р.сыт

анидереС
алавретни

Дi .р,

Дi•d Ni
аммуС

хыннелпокан
тотсач Si

1 2 3 4 5 6

0,1оД 1 4,3 0,1–5,0 57,0 1 55,2 1 4,3

5,1–0,1 1 6,6 5,1–0,1 52,1 1 52,8 0,01

0,2–5,1 1 6,8 0,2–5,1 57,1 50,51 6,81

0,3–0,2 9,71 0,3–0,2 05,2 57,44 5,63

0,4–0,3 2,51 0,4–0,3 05,3 02,35 7,15

0,5–0,4 8,11 0,5–0,4 05,4 01,35 5,36

0,7–0,5 3,51 0,7–0,5 00,6 08,19 8,87

0,7ешывС 2,12 0,9–0,7 00,8 06,961 1 0,001 1

оготИ 0,001 1 – – 3,834 1
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1

1 1( ) ( )

21,2 15,3
7 2 7,406 тыс. р.

(21,2 15,3) (21,2 0)

Mo Mo
Mo Mo

Mo Mo Mo Mo

f f
Mo x i

f f f f
−

− +

−
= + =

− + −
−= + ⋅ =

− + −

 Для определения медианного дохода рассчитываются кумулятив�
ные (накопленные) частоты (графа 6 табл. 2.11). Медиана находит�
ся в интервале (3–4) тыс. р., на который приходится половина час�
тот. Медианный доход равен

1
100

36,5
2 23 1 3,888 тыс. р.

15,2

Me

Me Me
Me

f
S

Me x i
f

−− −
= + = + ⋅ =

∑

 Половина населения имеет месячный доход менее 3888 р.
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3. ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ

3.1. Методические указания к решению задач
 по теме «Показатели вариации»

 Для измерения степени варьирования (колеблемости) признака
служит вариация, показателями которой являются: размах вариации,
среднее линейное отклонение, среднее квадратическое отклонение,
средний квадрат отклонений (дисперсия), коэффициент вариации.

Размах вариации

 Размах вариации (R) характеризует пределы вариации (измене�
ния) индивидуальных значений (или вариантов) признака (x) в ста�
тистической совокупности

max min,= −R x x

где max min, x x — наибольшее и наименьшее значение признака.

Среднее линейное отклонение

 Среднее линейное отклонение вычисляется по формулам средней
арифметической:

— простой (невзвешенной)

,
x−

= ∑ ix
d

n
где ix  — i�е значение признака x; x  — средняя величина признака x;

if  — статистический вес i
го значения признака; n — число членов
совокупности;

— взвешенной

| |
.ix x−

= ∑
∑

i

i

 f
d

f

Среднее квадратическое отклонение

 Среднее квадратическое отклонение рассчитывается по формулам:
— невзвешенной

2

;
x−

σ = ∑ i(x )

n
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— взвешенной

2

.
x−

σ = ∑
∑
i i

i

(x ) f

f

Дисперсия количественного признака

 Дисперсия количественного признака определяется по формулам
средней арифметической:

— невзвешенной
2

2 ( )
;ix x

n

−
σ = ∑

— взвешенной

2
2 ( )

.i i

i

x x f

f

−
σ = ∑

∑
 Дисперсия может быть рассчитана следующим образом:

2 2
2 2

2 2 2 2 2

( )
2 ( )

2( ) ( ) ( ) ,

i i i i i i

i i i

x x f x f x f
x x

f f f

x x x x x

−
σ = = − + =

= − + = −

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

где 2x  — средний квадрат значений признака; 2( )x — квадрат сред�
ней величины признака.

Свойства дисперсии количественного признака

1. При уменьшении или увеличении весов (частот) варьирующего
признака в K раз дисперсия не изменяется

2 2
2 ( ) ( )

.i i i i

i i

x x f K x x f

f K f

− −
σ = =∑ ∑

∑ ∑
2. При уменьшении или увеличении каждого значения признака

на одну и ту же постоянную величину А дисперсия не изменяется

[ ]2 2 2
2 2( ) ( ) ( )

,i А i i i i i
А

i i i

x A x f x А x А f x x f

f f f

− − − − + −
σ = = = = σ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
где Аx x А= − — среднее значение признака (x – A).
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3. При уменьшении или увеличении каждого значения признака
в одинаковое число K раз дисперсия уменьшается или увеличивается
в K2 раз, а среднее квадратическое отклонение — в K раз

2 2
2 2 2( ) ( )

,i K i i i
K

i i

x K x f x K xK f
K

f f

− −
σ = = = σ∑ ∑

∑ ∑
где Kx xK= — среднее значение признака xK .

4. Дисперсия признака относительно произвольной величины A
всегда больше дисперсии относительно средней арифметической на
квадрат разности между средней и произвольной величиной

2 2 2( ) .А x Аσ = σ + −
Доказательство:

2 2
2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

( )
2 2

( ) ( ) 2 ( ) .

i i i i i i
А

i i i

x А f x f x f
А А x Аx А

f f f

x x x Аx А x А

−
σ = = − + = − + =

= − + − + = σ + −

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

 Дисперсия относительно средней величины

2
2 2 2 2( )

( ) ( ) .i i
А

i

x A f
x А x А

f

−
σ = σ − − = − −∑

∑
 При А = 0

2
2 2 2 2( ) ( ) .i i

i

x f
x x x

f
σ = − = −∑

∑

Вычисление дисперсии способом моментов

 Метод упрощенного расчета дисперсии осуществляется по формуле
2 2 2

2 1( )h m mσ = −
и называется способом моментов.

 Показатели m1, m2 представляют собой моменты первого и второ�
го порядка и рассчитываются следующим образом

1 ;

x A
f

h
m

f

−⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠=

∑
∑

 

2

2 .

x A
f

h
m

f

−⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠=

∑
∑
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Доказательство:

( )

22

2 2

22 2
2 2

2 22

22
2

2 2 2 2 2 2

( )( 2 )

2

2 ( ) 2 ( ) .

x A x A
f f

h h
h

f f

x A fx Ax A f
h h

h f h f

x f xf f xf f
A A A

f f f f f

x Ax A x Ax A x x

⎡ ⎤⎛ ⎞− −⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎢ ⎥⎜ ⎟⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ⎝ ⎠⎢ ⎥⎜ ⎟σ = − =⎢ ⎥⎜ ⎟⎢ ⎥⎜ ⎟⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

⎡ ⎤−− + ⎣ ⎦= − =

⎡ ⎤
= − + − − =⎢ ⎥

⎢ ⎥⎣ ⎦

= − + − + − = −

∑ ∑
∑ ∑

∑∑
∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑ ∑

Дисперсии количественного признака в совокупности,
разделенной на группы

 Для анализа связей количественных признаков в статистической
совокупности, разделенной на группы, рассчитываются следующие
дисперсии: групповая, межгрупповая, внутригрупповая и общая.

 Групповая дисперсия (частная) характеризует вариацию призна�
ка в группе, обусловленную действием на него всех прочих факторов,
кроме признака, положенного в основание группировки (группиро�
вочного признака):

2

2 1

1

( )

,

j

j

n

ij j ij
i

n

ij
i

x x f

f

=

=

−
σ =

∑

∑
j

где ijx — i�е значение признака в j�й группе; jx — частная (групповая)
средняя величина признака в j�й группе; i jf — статистический вес i�
го значения признака в j�й группе;  jn — число различных значений
признака в j�й группе.

 Межгрупповая дисперсия измеряет степень колеблемости (вари�
ацию) признака во всей статистической совокупности за счет факто�
ра, положенного в основание группировки (группировочного призна�
ка):
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2

12

1

( )

,
J

j
j

x x

F

=

=

−
δ =

∑

∑

J

j j
j

F

где x  — среднее значение признака в совокупности (общая сред�
няя); Fj  — вес j�й группы, представляющий собой численность единиц
в j�й группе; J — количество групп в статистической совокупности.

Внутригрупповая дисперсия (средняя групповых дисперсий) из�
меряет степень колеблемости признака во всей совокупности в целом
за счет действия на него всех прочих факторов (признаков), кроме
группировочного признака:

2

2 .

J

j j
j

J

j
j

F

F

σ
σ =

∑

∑

 Общая дисперсия измеряет степень колеблемости признака, за
счет влияния всех действующих на него факторов:

2 2 2.σ = σ + δ
 Общая дисперсия признака в статистической совокупности, раз�

деленной на группы, может быть определена по основной формуле
дисперсии

2
2 ( )

.i i

i

x x f

f

−
σ = ∑

∑
 Межгрупповая и общая дисперсии применяются для определе�

ния показателей тесноты связи показателей в совокупности, разде�
ленной на группы.

Дисперсия качественного альтернативного признака

 Для определения дисперсии альтернативного признака допустим,
что общее число единиц совокупности равно n. Число единиц, обла�
дающих изучаемым признаком — f, тогда число единиц, не обладаю�
щих изучаемым признаком, равно (n – f). Ряд распределения каче�
ственного (альтернативного) признака имеет следующий вид
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Средняя арифметическая такого ряда равна:

1 0 ( )
,

f n f f
x

n n

⋅ + ⋅ −= =

то есть равна относительной частоте (частости) появления изучаемо�
го признака, которую можно обозначить через p, тогда .x p=

 Доля единиц, обладающих изучаемым признаком, равна p, доля
единиц,  не  обладающих  изучаемым  признаком,  равна q,  тогда
p + q =1.

 Дисперсия доли альтернативного признака определяется по фор�
муле

2 2
2 2 2(1 ) (0 ) ( )

( ) .p
p f p n f

q p p q qp p q p q
n

− + − −σ = = + = + = ⋅

Дисперсии доли альтернативного признака в совокупности,
 разделенной на группы

 Дисперсия доли альтернативного признака в группе (групповая
дисперсия) рассчитывается по формуле

2 (1 ),pj j j j jp q p pσ = = −

где jp  — доля единиц в j�й группе, обладающих изучаемым призна�
ком; jq — доля единиц в j�й группе, не обладающих изучаемым при�
знаком.

 Межгрупповая дисперсия доли признака

( )2
12

1

,p J

j
j

p p

F

=

=

−
δ =

∑

∑

J

j j
j

F

где Fj  — число единиц совокупности в j�й группе;  J — количество
групп в статистической совокупности; p — средняя доля признака
во всей совокупности, которая рассчитывается следующим образом

йоннемерепеинечанЗ йинеротвопатотсаЧ

1
0

f
f–n

оготИ n
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.

J

j j
j

J

j
j

p F

p

F

=
∑

∑
 Внутригрупповая дисперсия (средняя из групповых дисперсий)

2

2 .

J

pj j
j

p J

j
j

F

F

σ
σ =

∑

∑
Общая дисперсия доли признака в статистической совокупности,

разделенной на группы
2 (1 ).p p pσ = −

Общая дисперсия может быть также рассчитана как сумма сред�
ней из групповых дисперсий и межгрупповой дисперсии по правилу
сложения дисперсий

2 2 2 .p p pσ = σ + δ

Коэффициент вариации

Коэффициент вариации вычисляется по формуле

,
x

σ
v =

где σ — среднее квадратическое отклонение; x  — средняя величина
признака.

 Коэффициент вариации выражается обычно в процентах и дает
представление о степени однородности статистической совокупнос�
ти. Если коэффициент меньше 25–30%, то статистическую совокуп�
ность по изучаемому признаку можно считать однородной.

3.2. Примеры решения задач по теме
 «Показатели вариации»

Задача 3.1
 Имеются данные об индивидуальной производительности труда

рабочих в двух бригадах (табл. 3.1).
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Определить среднюю производительность труда в бригадах, раз�
мах вариации, среднее линейное отклонение.

Решение
1. Средняя производительность труда в двух бригадах одинако�

вая

1 2
500

100 шт.
5

x= = =x

2. Размах вариации производительности труда
— в первой бригаде

1 max1 min1 180 20 160 шт.;= − = − =R x x

— во второй бригаде

2 max2 min2 120 80 40 шт.,= − = − =R x x

где max min , x x — наибольшее и наименьшее значение признака.
 3. Среднее линейное отклонение вычисляется по формуле средней

арифметической простой (невзвешенной)

,
x−

= ∑ ix
d

n

где ix — i�е значение признака x ; x  — средняя величина признака x;
n — число членов совокупности.

Расчет индивидуальных линейных отклонений производительно�
сти труда приведен в табл. 3.2.

Среднее линейное отклонение
— в первой бригаде

1 1
1

300
60 шт.;

5

x−
= = =∑ ix

d
n

Таблица 3.1. Производительность труда рабочих

огечобарремоН
.тш,унемсазиицкудорповтсдовзиорП

едагирбйоврепв едагирбйоротвов

1 02 08

2 03 09

3 021 001

4 051 011

5 081 021

оготИ 005 005
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— во второй бригаде

2 2
2

60
12 шт.

5

x−
= = =∑ ix

d
n

Величина размаха вариации и среднего линейного отклонения
указывает на то, что первая бригада является более неоднородной по
производительности труда по сравнению со второй бригадой.

Задача 3.2
Распределение рабочих по тарифным разрядам приведено в гра�

фах 1 и 2 табл. 3.3.
Определить степень однородности совокупности рабочих по та�

рифному разряду.

Таблица 3.2. Линейное отклонение производительности труда

ремоН
огечобар

адагирбяавреП адагирбяаротВ

xi1 .тш, xi2 .тш,

1 1 02 08 08 1 08 02 02

2 1 03 07 07 1 09 01 01

3 021 02 02 001 10 10

4 051 05 05 011 01 01

5 081 08 08 021 02 02

оготИ 005 0 003 005 0 06

1 1,

шт.
i ix−x 1 1 ,

шт.

i ix−x 2 2,

шт.
i ix−x 2 2 ,

шт.

i ix−x

Таблица 3.3. Распределение рабочих по тарифным разрядам

йынфираТ
,дярзар xi

олсиЧ
,хичобар fi

xi fi

1 2 13 4 5 6

2 11 12 5,2– 5,2– 52,6

3 12 16 5,1– 0,3– 05,4

4 16 42 1 5,0 0,3– 05,1

5 18 04 1 5,0 1 0,4 00,2

6 13 81 1 5,1 1 5,4 57,6

оготИ 02 09 – 10 00,12

( )ix x− ( )i ix f−x 2( )i ix f−x
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Решение
1. Степень однородности совокупности по изучаемому показате�

лю можно оценить с помощью коэффициента вариации

,
x

σ
v =

где σ — среднее квадратическое отклонение тарифного разряда; x  —
средний тарифный разряд.

 2. Расчет среднего значения, дисперсии и среднего квадратичес�
кого отклонения тарифного разряда производится по следующим
формулам:

;i i

i

x f
x

f
= ∑
∑  

2
2 ( )

;i i

i

x x f

f

−
σ = ∑

∑  
2 ,σ = σ

где ix — i�й тарифный разряд ; if  — число рабочих, имеющих i�й та�
рифный разряд.

Расчет числителей средней величины и дисперсии приведен в гра�
фах 3–6 табл. 3.3.

3. Средний тарифный разряд рабочих

90
4,5 разряд;

20
i i

i

x f
x

f
= = =∑
∑

дисперсия тарифного разряда

2
2 ( ) 21

1,05;
20

i i

i

x x f

f

−
σ = = =∑

∑
среднее квадратическое отклонение тарифного разряда

2 1,05 1,025 разряда;σ = σ = =

коэффициент вариации тарифного разряда

1,025
0,227 (22,7%).

4,5x

σ = =v =

При коэффициенте вариации 22,7 % совокупность рабочих мож�
но считать однородной по тарифному разряду.

Задача 3.3
Распределение рабочих по заработной плате приведено в графах 1

и 2 табл. 3.4.
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Определить дисперсию и среднее квадратическое отклонение зара�
ботной платы рабочих способом моментов.

Решение
При использовании способа моментов расчет дисперсии осуществ�

ляется по формуле
2 2 2

2 1( ),h m mσ = −
где m1, m2 — моменты первого и второго порядка

1 ;

x A
f

h
m

f

−⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠=

∑
∑

 

2

2 .

x A
f

h
m

f

−⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠=

∑
∑

Расчет числителей моментов при А = 8 тыс. р. (значение заработ�
ной платы, имеющее наибольшую частоту) и h = 2 тыс. р. (величина
интервала группировок) приведен в графах 4–6 табл. 3.4.

Момент первого порядка

1
134

0,67;
200

x A
f

h
m

f

−⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠= = =

∑
∑

момент второго порядка

2

2
444

2,22;
200

x A
f

h
m

f

−⎛ ⎞
⎜ ⎟⎝ ⎠= = =

∑
∑

дисперсия заработной платы
2 2 2 2 2

2 1( ) 2 (2,22 0,67 ) 7,0844;h m mσ = − = − =
среднее квадратическое отклонение заработной платы

2 7,0844 2,66 тыс. р.σ = σ = =

Задача 3.4
На предприятии работает 2000 человек, из них 1600 � мужчины.
Определить дисперсию и среднее квадратическое отклонение доли

мужчин на предприятии.

Решение
1. Доля мужчин на предприятии

1600
0,8;

2000

f
p

n
= = =
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доля женщин

1 1 0,8 0,2.q p= − = − =
 2. Дисперсия доли мужчин

2 0,8 0,2 0,16;p p qσ = ⋅ = ⋅ =

среднее квадратическое отклонение доли мужчин

2 0,16 0,4.p pσ = σ = =

Задача 3.5
Данные о численности официально зарегистрированных безработ�

ных и численности экономически активного населения в Северо�За�
падном Федеральном округе на конец июня 2004 г. [23] приведены в
графах 1, 2 табл. 3.5.

Таблица 3.5. Основные показатели регистрируемого рынка труда в Се(
веро(Западном Федеральном округе на конец июня 2004 г.

яиротирреТ

ьтсоннелсиЧ
оньлаицифо

�ориртсигераз
хыннав

,хынтобарзеб
Nбj .леч.сыт,

ьтсоннелсиЧ
иксечимонокэ

огонвитка
,яинелесан Nаj ,

.леч.сыт

ьневорУ
йомеуриртсигер

,ыцитобарзеб
pj %,

А 1 2 3

яилераKакилбупсеР 8,01 0,004 7,2

имоKакилбупсеР 3,41 8,595 4,2

ьтсалбояаксьлегнахрА 9,41 0,547 0,2

йынмонотвайикценеН
гурко

1 1,1 1 0,52 4,4

ьтсалбояаксдоголоВ 1,11 9,256 7,1

яаксдаргнинилаK
ьтсалбо

1 9,7 8,394 6,1

ьтсалбояаксдаргнинеЛ 1 5,8 0,058 0,1

ьтсалбояакснамруМ 8,81 7,965 3,3

ьтсалбояаксдорогвоН 1 9,3 5,453 1,1

ьтсалбояаксвоксП 1 3,9 0,273 5,2

грубретеП�ткнаС.г 0,71 6,8242 1 7,0

оготИ 6,711 3,7847 –
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Определить дисперсию доли безработных в Северо�Западном Фе�
деральном округе на основе средней доли безработных по округу и с
использованием правила сложения дисперсий.

Решение
1. Уровень регистрируемой безработицы (доля безработных в чис�

ленности экономически активного населения) рассчитывается по
формуле

б

а

.j
j

j

N
p

N
=

Результаты расчета приведены в графе 3 табл. 3.5.
2. Средняя доля безработных в Северо�Западном Федеральном

округе может быть рассчитана по следующим формулам:
— средней агрегатной

б

а

117,6
0,0157 (1,57%);

7487,3

J

j

J

j

N

p

N

= = =
∑

∑

— средней арифметической взвешенной

а

а

400 0,027 595,8 0,24 ... 2428,6 0,007

7487,3

117,6
0,0157.

7487,3

J

j
j

J

j

p N

p

N

⋅ + ⋅ + + ⋅= = =

= =

∑

∑

3. Общая дисперсия доли безработных в Северо�Западном Феде�
ральном округе, разделенном на субъекты РФ, рассчитанная на ос�
нове средней доли безработных

2 (1 ) 0,0157(1 0,0157) 0,015454.p p pσ = − = − =
4. Дисперсия доли альтернативного признака в группе (группо�

вая дисперсия) рассчитывается по формуле
2 ,pj j jp qσ =

где jp  — доля безработных, зарегистрированных в j�м субъекте
РФ; jq  — доля занятых в j�м субъекте РФ.
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Например, дисперсия доли безработных по республике Карелия
2

1 1 1 1 1(1 ) 0,027(1 0,027) 0,02627.p p q p pσ = = − = − =
Результаты расчета групповой дисперсии доли безработных по всем

субъектам РФ в Северо�Западном Федеральном округе приведены в
графе 4 табл. 3.6.

5. Данные для расчета внутригрупповой и межгрупповой диспер�
сии доли безработных приведены в графах 5, 6 табл. 3.6.

Внутригрупповая дисперсия (средняя из групповых дисперсий)
доли безработных

Таблица 3.6. Расчет дисперсий доли безработных в Северо(Западном
Федеральном округе

яиротирреТ

�нелсиЧ
�окэьтсон

�ечимон
�каикс
огонвит
�елесан

,яин Nаj,
.леч.сыт

ьневорУ
�ртсигер

йомеури
�обарзеб

,ыцит
pj %,

яавоппурГ
яисрепсид

илод
�тобарзеб

,хын

А 2 3 4 5 6

�ераKакилбупсеР
яил

1 0,004 7,2 72620,0 805,01 80150,0

имоKакилбупсеР 1 8,595 4,2 24320,0 459,31 50140,0

�бояаксьлегнахрА
ьтсал

1 0,547 0,2 06910,0 206,41 87310,0

�монотвайикценеН
гуркойын

0,52 4,4 60240,0 1 250,1 20020,0

�бояаксдоголоВ
ьтсал

1 9,256 7,1 17610,0 019,01 01100,0

яаксдаргнинилаK
ьтсалбо

8,394 6,1 47510,0 1 277,7 40000,0

�бояаксдаргнинеЛ
ьтсал

0,058 0,1 09900,0 1 514,8 26720,0

�бояакснамруМ
ьтсал

1 7,965 3,3 19130,0 971,81 15071,0

�бояаксдорогвоН
ьтсал

5,453 1,1 88010,0 1 758,3 38700,0

ьтсалбояаксвоксП 0,273 5,2 83420,0 1 960,9 71230,0

грубретеП�ткнаС.г 6,8242 7,0 59600,0 978,61 28381,0

оготИ 3,7847 – – 791,511 20945,0

2
pjσ

2
аpj jNσ 2

а( )j jp p N−
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2
а

2

а

115,197
0,015385.

7487,3

J

pj j
j

p J

j
j

N

N

σ
σ = = =

∑

∑
Межгрупповая дисперсия доли безработных

( )2 а
12

а
1

0,54902
0,00007

7487,3p J

j
j

p p

N

=

=

−
δ = = =

∑

∑

J

j j
j

N

6. Общая дисперсия доли безработных в Северо�Западном Феде�
ральном округе, разделенном на субъекты РФ, рассчитанная с ис�
пользованием правила сложения дисперсий

2 2 2 0,015385 0,00007 0,015455p p pσ = σ + δ = + =
практически совпадает с результатом расчета общей дисперсии в п. 3
задачи. Незначительные расхождения обусловлены погрешностью
округления.

7. Среднее квадратическое отклонение доли безработных

2 0,015455 0,1243.p pσ = σ = =
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4. ПОКАЗАТЕЛИ РЯДОВ ДИНАМИКИ

4.1. Методические указания к решению задач
 по теме «Показатели рядов динамики»

Рядом динамики называется ряд значений показателя, располо�
женных в хронологическом порядке.

На рис. 4.1 приведены абсолютные, относительные и средние по�
казатели ряда динамики.

Абсолютные показатели рядов динамики

 Уровни ряда динамики – это числовые значения показателя. На(
чальным уровнем ряда 0y  (или 1y ) называется первый член ряда, пос�
леднее в ряду значение ny  называется конечным уровнем ряда дина�
мики.

 Абсолютный прирост представляет собой разность двух уровней
ряда динамики. Абсолютный прирост характеризует скорость (в аб�
солютном выражении) изменения уровней ряда динамики в единицу
времени. Если производится сравнение каждого данного уровня iy
с непосредственно ему предшествующим 1iy − , то разность называется
цепным абсолютным приростом. Если каждый уровень iy  сравнива�

Рис. 4.1. Показатели рядов динамики
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ется с начальным или каким�либо другим, принятым за постоянную
базу сравнения, то получаются базисные абсолютные приросты.

 Абсолютный прирост
— цепной

ц
1;i i iy y y −Δ = −

— базисный

при начальном уровне ряда 0y

б
0;i iy y yΔ = −

при начальном уровне ряда 1y

б
1,i iy y yΔ = −

где iy  – уровень ряда динамики в i�й момент или за i�й период време�
ни; 1iy −  – уровень ряда в (i–1)�й момент или за (i–1)�й период времени.

Сумма цепных приростов за определенный период времени равна
базисному абсолютному приросту за весь этот период или разности
между конечным и начальным уровнями ряда динамики:

при начальном уровне ряда 0y

ц б
1 0

1 1

( ) ;
n n

i i i n n
i i

y y y y y y−
= =
Δ = − = Δ = −∑ ∑

при начальном уровне ряда 1y

ц
1

1

.
n

i n
i

y y y
=
Δ = −∑

Относительные показатели рядов динамики

Темп роста представляет собой отношение двух уровней ряда ди�
намики. Темпы роста могут быть вычислены с переменной и посто�
янной базой сравнения. Первые называются цепными, вторые – ба�
зисными.

Темп роста
— цепной

ц
р

1

100, %;   i
i

i

y
T

y −
= ⋅

— базисный
при начальном уровне ряда 0y
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б
р

0

100, %;i
i

y
T

y
= ⋅

при начальном уровне ряда 1y

б
р

1

100, %.i
i

y
T

y
= ⋅

Темп прироста представляет собой отношение абсолютного при�
роста к уровню динамики, по сравнению с которым он рассчитан.
Для ряда динамики темпы прироста могут быть вычислены с пере�
менной базой сравнения, они называются цепными, и с постоянной —
базисными.

Темп прироста
— цепной

ц
ц ц1

пр р
1 1

100 100 100, %;i i i
i i

i i

y y y
T T

y y
−

− −

− Δ
= ⋅ = ⋅ = −

— базисный
при начальном уровне ряда 0y

б
б б0

пр р
0 0

100 100 100, %;i i
i i

y y y
T T

y y

− Δ
= ⋅ = ⋅ = −

при начальном уровне ряда 1y

б
б б1

пр р
1 1

100 100 100, %.i i
i i

y y y
T T

y y

− Δ
= ⋅ = ⋅ = −

 Абсолютное значение одного процента прироста представляет
собой отношение абсолютного прироста к темпу прироста, выражен�
ному в процентах

ц
1

1ц
1пр

1

А 0,01 .
,% 100

i i i
i i

i ii

i

y yy
y

y yT
y

−
−

−

−

−Δ= = = ⋅
− ⋅

Средние показатели рядов динамики

 Средний уровень ряда представляет собой среднюю хронологичес�
кую величину из уровней ряда динамики. Рассчитывается для интер�
вальных и моментных рядов с равными и неравными интервалами
времени.
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В интервальном ряду средняя хронологическая
— невзвешенная (для ряда с равными интервалами)

1 ;

n

i
i

y

y
n

==
∑

— взвешенная (для ряда с неравными интервалами)

1

1

,

n

i i
i

n

i
i

y t

y

t

=

=

=
∑

∑
где iy  — значение уровня ряда на i �м интервале; it — продолжитель�
ность i �го интервала времени.

В моментном ряду средняя хронологическая
— невзвешенная (для ряда с равноотстоящими моментами времени)
при начальном уровне ряда 0y

0 2 1
1 1

...
2 2 ;

n ny y y
y

n

−+ + + +
=

при начальном уровне ряда 1y

1 2 1
1 1

...
2 2 ;

1

n ny y y
y

n

−+ + + +
=

−
— взвешенная (для ряда с неравноотстоящими моментами времени)
при начальном уровне ряда 0y

1
1

1

( )

;

2

n

i i i
i

n

i
i

y y t

y

t

−
=

=

+
=
∑

∑

при начальном уровне ряда 1y

1

1
1

1

1

( )

,

2

n

i i i
i

n

i
i

y y t

y

t

−

+
=

−

=

+
=
∑

∑
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где iy  — уровень ряда в i(й момент времени; ti  — период времени,
отделяющий один уровень ряда от другого.

Средний абсолютный прирост рассчитывается по формулам
при начальном уровне ряда 0y

ц

1 0 .

n

i
i n

y
y y

y
n n

=
Δ

−
Δ = =

∑

при начальном уровне ряда 1y

ц

1 1 .
1 1

n

i
i n

y
y y

y
n n
=
Δ

−
Δ = =

− −

∑

Средний темп роста определяется следующим образом
при начальном уровне ряда 0y

ц ц ц ц
р р1 р2 р р

11 1

... , %;
n n

in n nn i
ii i

y
T T T T T

y −= =
= ⋅ ⋅ ⋅ = =∏ ∏

при начальном уровне ряда 1y

ц ц ц ц1 1 1р р1 р2 р 1 р
11 1

... , %.
n n

in n nn i
ii i

y
T T T T T

y
− − −−

−= =
= ⋅ ⋅ ⋅ = =∏ ∏

 Так как произведение цепных темпов роста равно базисному

3 11 2

0 1 2 2 1 0

... ,n n n

n n

y y y yy y

y y y y y y
−

− −
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =  или 3 12 4

1 2 3 2 1 1

... ,n n n

n n

y y y yy y

y y y y y y
−

− −
⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

то средний темп роста может быть рассчитан на основе базисного темпа
роста

при начальном уровне ряда 0y

б
р

0

, %;nn nn
y

T T
y

= =

при начальном уровне ряда 1y

ц1 1р
11

, %.
n

nn ni
i

y
T T

y
− −

=
= =∏

Средний темп прироста вычисляется как разность между сред�
ним темпом роста и 100 %

пр р 100, %.T T= −
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4.2. Примеры решения задач по теме
 «Показатели рядов динамики»

Задача 4.1
Имеются данные [20, 21, 22] о численности постоянного населе�

ния Российской Федерации с 1996 по 2006 гг. (графа 1 табл. 4.1).
Определить абсолютные, относительные и средние показатели ряда

динамики.

Решение
Ряд динамики населения состоит из 9�ти уровней (n = 9), началь�

ный уровень N1. Ниже приведен расчет показателей изменения уров�
ня ряда N7 в 2002 г.

1. Абсолютными показателями изменения уровней ряда динами�
ки в 2002 г. являются

— цепной абсолютный прирост
ц
7 7 6 144,0 144,8 0,8 млн чел.;N N NΔ = − = − = −

Таблица 4.1. Численность постоянного населения Российской Федера(
ции (на  января)

доГ

�нелсиЧ
ьтсон

�елесан
,яин

Ni нлм,
.леч

ремоН
�вору

ян
,адяр i

йынтюлосбА
.леч,тсорирп

%,атсорпмеТ
пмеТ

%,атсорирп

�осбА
еонтюл
�ечанз
%1еин

�ирп
атсор

�пец
еын

�сизаб
еын

�пец
еын

�нсизаб
еы

�пец
еын

�сизаб
еын

А 1 2 3 4 5 6 7 8 9

6991 6,741 1 0 0,001 1 0

7991 1,741 2 5,0– 5,0– 66,99 66,99 43,0– 43,0– 674,1

8991 7,641 3 4,0– 9,0– 37,99 93,99 72,0– 16,0– 174,1

9991 3,641 4 – 4,0 – 3,1 37,99 21,99 – 72,0 – 88,0 764,1

0002 6,541 5 7,0– 0,2– 25,99 46,89 84,0– 63,1– 364,1

1002 8,441 6 8,0– 8,2– 54,99 01,89 55,0– 09,1– 654,1

2002 0,441 7 8,0– 6,3– 54,99 65,79 55,0– 44,2– 844,1

3002 0,541 8 – 0,1 – 6,2 96,001 42,89 – 96,0 – 67,1 044,1

4002 2,441 9 8,0– 4,3– 54,99 07,79 55,0– 03,2– 054,1

5002 5,341 01 1 7,0– 1,4– 56,99 22,79 53,0– 87,2– 244,1

6002 6,241 11 1 9,0– 0,5– 73,99 16,69 82,0– 93,3– 534,1
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— базисный абсолютный прирост
б
7 7 1 144,0 147,6 3,6 млн чел.N N NΔ = − = − = −

Сумма цепных приростов за 1996–2002 гг. равна

7
ц б

7 7 1
1

0,8 0,8 0,7 0,4 0,4 0,5 3,6 млн р.i
i

y N N N
=
Δ = Δ = − = − − − − − − = −∑

2. Относительные показатели динамики населения рассчитыва�
ются следующим образом:

— цепной темп роста

ц 7
р7

6

144,0
100 100 99,45 %;

144,8

N
T

N
= ⋅ = ⋅ =

— базисный темп роста

б 7
р7

1

144,0
100 100 97,56 %;

147,6

N
T

N
= ⋅ = ⋅ =

— цепной темп прироста

ц ц
пр7 р7 100 99,45 100 0,55 %;T T= − = − = −

— базисный темп прироста

б б
пр7 р7 100 97,56 100 2,44 %;T T= − = − = −

— абсолютное значение одного процента прироста

7 6А 0,01 0,01 144,8 1,448 млн чел.N= ⋅ = ⋅ =

Результаты расчетов абсолютных и относительных показателей
изменения уровней ряда динамики населения приведены в графах 3–
9 табл. 4.1.

3. Средние показатели ряда динамики населения рассчитываются
следующим образом:

— средняя численность населения определяется по формуле сред�
ней хронологической для моментного ряда с равноотстоящими ин�
тервалами

1 2 1
1 1

...
2 2

1
0,5 147,6 147,1 146,7 ... 145,0 0,5 142,6

145,2 млн чел.;
11 1

n nN N N N
N

n

−+ + + +
= =

−
⋅ + + + + + ⋅= =

−
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— средний абсолютный прирост

1 144,2 147,6
0,5 млн чел.;

1 11 1
nN N

N
n

− −Δ = = = −
− −

— средний темп роста

ц ц ц 9 11
р р1 р2 р

б 9 11
р

... 0,9966 0,9973 ... 0,9965 0,9937

0,9661 0,9966 (99,66 %);

n
n

n
n

T T T T

T

−−

−−

= ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

= = =

— средний темп прироста

пр р 100 99,66 100 0,34 %.T T= − = − = −

Задача 4.2
Имеются данные о значениях показателя на начало года в момен�

тном ряду динамики. Величина показателя увеличилась за четыре
года в 16 раз.

Определить среднегодовой темп прироста показателя.

Решение
Из условия задачи анализируется изменение показателя в тече�

ние 4�х лет. Базовый темп роста для моментного ряда с равноотстоя�
щими интервалами рассчитан следующим образом

б 5
р

1

      16 раз.
y

T
y

= =

 В моментном ряду динамики с числом уровней ряда n = 5 и на�
чальным уровнем 1y

— среднегодовой темп роста

б 5 11
р 16 2,0 (200 %).n

nT T −−= = =
— среднегодовой темп прироста

пр р 100 200 100 100 %.T T= − = − =

Задача 4.3
Имеются данные о значениях показателя на начало года в момен�

тном ряду динамики. Величина показателя увеличилась за четыре
года на 16 %.

Определить среднегодовой темп роста показателя.

Решение
Из условия задачи анализируется изменение показателя в тече�

ние 4�х лет. Базовый темп роста
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р пр100 100 16 116 %T T= + = − =

для моментного ряда с равноотстоящими интервалами рассчитан
следующим образом

б 5
р

1

      100 116 %.
y

T
y

= ⋅ =

 В моментном ряду динамики с числом уровней ряда n = 5 и на�
чальным уровнем 1y

— среднегодовой темп роста

б1 5 1
р 1,16 1,0378 (103,78 %).n

nT T− −= = =

Задача 4.4
Имеются данные о значениях показателя в интервальном ряду

динамики с равными интервалами. Величина показателя увеличи�
лась за четыре года в 16 раз.

Определить среднегодовой темп роста показателя.

Решение
Из условия задачи анализируется изменение показателя в тече�

ние 4�х лет. Базовый темп роста для интервального ряда с равноот�
стоящими интервалами рассчитан следующим образом

б 4
р

1

      16 раз.
y

T
y

= =

 В интервальном ряду динамики с числом уровней ряда n = 4 и

начальным уровнем 1y

— среднегодовой темп роста

б 4 11
р 16 2,52 (252 %).n

nT T −−= = =

Задача 4.5
Имеются данные об относительном изменении выпуска продук�

ции на предприятии (табл. 4.2).
Определить выпуск продукции в 2005 г. по сравнению с 2002 г.

Решение
В табл. 4.2 заданы цепные темпы прироста продукции

 пр03/02 5 %;T = + пр04/03 10 %;T = −  пр05/04 5 %.T = +



79

Цепные темпы роста равны

р03/02 105 %;T = + пр04/03 90 %;T =  пр05/04 105 %.T = +

Базисный темп роста продукции в 2005 г. по сравнению с 2002 г.
равен произведению цепных темпов роста

р05/02 1,05 0,90 1,05 0,992 (99,2 %).T = ⋅ ⋅ =

Задача 4.6
Имеются данные об объеме и динамике товарной продукции на

предприятии (табл. 4.3).
Определить объем выпуска товарной продукции в 2003 г.
Решение
1. В табл. 4.3 приведены следующие показатели:
— цепной темп роста объема продукции в 2005 г. по сравнению с

2004 г.

ц 2
р05/04

1

      100 98,9 %;
y

T
y

= ⋅ =

— цепной темп прироста объема продукции в 2004 г. по сравне�
нию с 2003 г.

ц 1
пр04/03

0

      100 100 11,2 %;
y

T
y

= ⋅ − =

Таблица 4.2. Относительное изменение выпуска продукции

иицкудорпксупыВ иицкудорпаксупывеиненемзИ

.г2002сюиненварсоп3002в %5анясличилеву

.г3002сюиненварсоп4002в %01аняслизинс

.г4002сюиненварсоп5002в %5анясличилеву

Таблица 4.3. Объем и динамика товарной продукции

ьлетазакоП
ыдоГ

3002 4002 5002

.рнлм,иицкудорпйонравотмеъбО 671

иицкудорпйонравотамеъбоатсорпмеТ
%,модогмищудыдерпсюиненварсоп

9,89

�кудорпйонравотамеъбоатсорирппмеТ
%,модогмищудыдерпсюиненварсопииц

2,11
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— объем товарной продукции в 2005 г.

2 176 млн р.,y =
где 0 1 2, ,y y y  — объем товарной продукции в 2003, 2004, 2005 гг.

 Тогда,  2

1

0,989;
y

y
=   2

1
176

177,96 млн р.
0,989 0,989

y
y = = =

1

0

     1 0,112;
y

y
− = 1

0

     1,112.
y

y
=

Объем товарной продукции в 2003 г.

1
0

177,96
     160,0 млн р.

1,112 1,112

y
y = = =

 2. При решении задачи может быть использована взаимосвязь
цепных и базисных индексов: произведение цепных индексов равно
базисному. Исходная информация из табл. 4.3 имеет следующий вид:

— цепной темп роста объема продукции в 2005 г. по сравнению с
2004 г.

ц
р05/04      0,989;T =

— цепной темп роста объема продукции в 2004 г. по сравнению с
2003 г.

ц ц
р04/03 пр04/03      1 1,112;T T= + =

— объем товарной продукции в 2005 г.

2 176 млн р.y =
Базисный темп роста объема товарной продукции в 2005 г. по срав�

нению с 2003 г. равен произведению цепных темпов роста

б ц ц 2
р05/03 р05/04 р04/03

0

      0,989 1,112 1,0998 .
y

T T T
y

= ⋅ = ⋅ = =

 Тогда, объем товарной продукции в 2003 г.

2
0 б

р05/03

176
   160,0 млн р.

1,0998

y
y

T
= = =
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5. ИНДЕКСЫ

5.1. Методические указания к решению задач
 по теме «Индексы»

Индекс — относительная величина, характеризующая соотноше�
ние значений показателя во времени (динамический индекс), в про�
странстве (территориальный индекс), а также сравнение плановой
величины с фактической величиной показателя в предшествующем
периоде или сравнение фактического и планового значения показа�
теля в отчетном периоде.

При сравнении значений показателя единицы совокупности при�
меняются индивидуальные индексы

1

0

,x
x

i
x

=

где 0 1,x x — значение показателя в базисном и отчетном периодах.

 Для анализа изменения показателя во всей совокупности приме�
няются индексы, показанные на рис. 5.1.

Рис. 5.1. Разновидности индексов
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 Агрегатные индексы

 Основной формой сводного индекса является агрегатный индекс,
который вычисляется по следующим формулам:

— агрегатный индекс с весами отчетного периода (индекс Паа(
ше). Применяется в основном для изучения вторичных (расчетных)
показателей

1 1П

0 1

,x

x f
I

x f
= ∑
∑

например, агрегатный индекс цены

1 1

0 1

;p

p q
I

p q
= ∑
∑

— агрегатный индекс с весами базисного периода (индекс Ласпей(
реса). Применяется в основном для изучения первичных (объемных)
показателей

1 0Л

0 0

,x

x f
I

x f
= ∑
∑

например, индекс физического объема продукции (объема производ�
ства в неизменных ценах)

1 0

0 0

;q

q p
I

q p
= ∑
∑

— агрегатный индекс одновременного изменения индексируемой
величины и веса. Применяется для изучения результирующих пока�
зателей, зависящих от влияющих факторов

1 1

0 0

,xf

x f
I

x f
= ∑
∑

например, индекс стоимости продукции (объема производства в фак�
тических ценах)

1 1

0 0

,Q

p q
I

p q
= ∑
∑

где 0 1,x x  — индексируемая величина в базисном и текущем перио�
дах; 0 1,f f  — статистический вес индексируемой величины в базисном
и отчетном периодах; 0 1, p p  — цена изделия в базисном и отчетном
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периодах; 0 1, q q — физический объем продукции в базисном и отчет�
ном периодах.

Взаимосвязь агрегатных индексов представляет собой индексную
систему. Агрегатный индекс с одновременным изменением индекси�
руемой величины и веса равен произведению индекса с весами отчет�
ного периода и индекса с весами базисного периода (индексов Пааше
и Ласпейреса).

 Индексная система, показывающая взаимосвязь стоимости про�
дукции, цен и физического объема, имеет следующий вид

1 1 1 0 1 1

0 1 0 0 0 0

.Q p q

p q q p p q
I I I

p q q p p q
= ⋅ = ⋅ =∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
При изучении динамики явлений рассчитываются цепные и ба�

зисные агрегатные индексы.

Цепные и базисные индексы с постоянными весами

 Индексы с постоянными весами, как правило, вычисляются при
анализе объемных (первичных) показателей, например, физическо�
го объема продукции.

 Индексы с постоянными весами рассчитываются следующим об�
разом:

— базисные индексы с постоянными весами

1 0 2 0б б
1 2

0 0 0 0

; ;...
x f x f

I I
x f x f

= =∑ ∑
∑ ∑

0 0б б

0 0 0 0

; ;...; ;i n
i n

x f x f
I I

x f x f
= =∑ ∑
∑ ∑

— цепные индексы с постоянными весами

1 0 2 0ц ц
1 2

0 0 1 0

; ;...
x f x f

I I
x f x f

= =∑ ∑
∑ ∑

0 0ц ц

1 0 1 0

; ;...; ,i n
i n

i n

x f x f
I I

x f x f− −
= =∑ ∑
∑ ∑

где б
iI — базисный индекс i�го периода; ц

iI — цепной индекс i�го пе�
риода; ix   значения показателя в i�м периоде.

 Например, базисные б
qI  и цепные ц

qI  индексы физического объема
продукции с постоянными весами — ценами базисного периода 0p :

1 0 2 0 0б б б
1 2

0 0 0 0 0 0

;      ;    ...;      ;nb
q q qn

q p q p q p
I I I

q p q p q p
= = =∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

1 0 2 0 0ц ц ц
1 2

0 0 1 0 1 0

;      ;    ...;      .n
q q qn

n

q p q p q p
I I I

q p q p q p−
= = =∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑
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Цепные и базисные индексы с переменными весами

 Индексы с переменными весами используются для анализа вто�
ричных (расчетных) показателей (цены, себестоимости единицы про�
дукции, производительности труда и др.).

 Индексы с переменными весами рассчитываются следующим об�
разом:

— базисные индексы с переменными весами

1 1 2 2б б
1 2

0 1 0 2

; ;...
x f x f

I I
x f x f

= =∑ ∑
∑ ∑

б б

0 0

; ;...; ;i i n n
i n

i n

x f x f
I I

x f x f
= =∑ ∑
∑ ∑

— цепные индексы с переменными весами

1 1 2 2ц ц
1 2

0 1 1 2

; ;...
x f x f

I I
x f x f

= =∑ ∑
∑ ∑

ц ц

1 1

; ;...; ,i i n n
i n

i i n n

x f x f
I I

x f x f− −
= =∑ ∑
∑ ∑

где if  — вес показателя x в i�м периоде.
 Например, базисные б

pI  и цепные ц
pI  индексы цен с переменными

весами — физическими объемами продукции iq :

1 1 2 2б б б
1 2

0 1 0 2 0

;      ;    ...;      ,n n
p p qn

n

p q p q p q
I I I

p q p q p q
= = =∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

1 1 2 2ц ц ц
1 2

0 1 1 2 1

;      ;    ...;      .n n
p p pn

n n

p q p q p q
I I I

p q p q p q−
= = =∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

Индексы переменного, постоянного состава
и влияния структурных сдвигов

 Индексы переменного, постоянного состава и влияния структур�
ных сдвигов используются при анализе показателей в однородных
совокупностях.

 Индекс переменного состава показывает соотношение средних
уровней изучаемого явления, относящихся к разным периодам вре�
мени или разным территориям. Индекс переменного состава вычис�
ляется следующим образом:

1 1 0 0 1 1 1 1 11

0 1 0 0 0 0 0 0

: : ,x

x f x f x f f x dx
I

x f f x f f x d
= = = =∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑ ∑
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где 0 1,x x — среднее значение показателя в базисном и отчетном пери�
одах; 0 1,d d — удельный вес показателя f в базисном и отчетном пери�
одах.

Например, индекс переменного состава себестоимости однородной
продукции

1 11 1 0 0

1 0 0 0

: ,q
z

q

z dz q z q
I

q q z d
= = ∑∑ ∑
∑ ∑ ∑

где 0 1,z z — средняя себестоимость единицы продукции в базисном и
отчетном периодах; 0 1,q q — количество единиц продукции, изготов�
ленной в базисном и отчетном периодах; 0 1,q qd d — удельный вес про�
дукции в базисном и отчетном периодах.

Индекс себестоимости переменного состава показывает изменение
средней себестоимости единицы изделия под влиянием изменения
себестоимости на отдельных предприятиях и структуры выпускае�
мой продукции.

Индекс постоянного (фиксированного) состава вычисляется с
весами, фиксируемыми на уровне отчетного периода:

1 1 0 1 1 1 1 1

1 1 0 1 0 1

: .x

x f x f x f x d
I

f f x f x d
= = =∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

Например, индекс себестоимости постоянного состава

1 11 1

0 1 0 1

.q
z

q

z dz q
I

z q z d
= = ∑∑
∑ ∑

Индекс себестоимости постоянного состава показывает измене�
ние средней себестоимости изделия под влиянием изменения себесто�
имостей на отдельных предприятиях.

Индекс влияния структурных сдвигов характеризует влияние
структурных сдвигов (изменения структуры изучаемого явления) на
динамику среднего уровня этого явления. В общем виде этот индекс
записывается следующим образом:

0 1 0 0 0 1 1 0 1
,стр.сдв

1 0 0 0 0 0 0

: : .x

x f x f x f f x d
I

f f x f f x d
= = =∑ ∑ ∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑ ∑

Например, индекс влияния структурных сдвигов на себестоимость

0 10 1 0 0
z,стр.сдв

1 0 0 0

: q

q

z dz q z q
I

q q z d
= = ∑∑ ∑
∑ ∑ ∑
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показывает изменение средней себестоимости изделия под влиянием
изменения структуры выпускаемой продукции.

Индексы переменного, постоянного состава и влияния структур�
ных сдвигов связаны между собой. Индекс переменного состава ра�
вен произведению индекса постоянного состава и индекса влияния
структурных сдвигов

,стр.сдв.x x xI I I= ⋅

Средние индексы

Средние индексы получаются путем преобразования агрегатных
индексов Пааше и Ласпейреса.

Средний гармонический индекс получается путем замены в агре�
гатном индексе Пааше

1
0   

x

x
x

i
= из индивидуального индекса 

1

0

.x
x

i
x

=

Тогда средний гармонический индекс тождественный агрегатно�
му индексу Пааше

1 1 1 1П

0 1
1 1

.
1x

x

x f x f
I

x f x f
i

= =∑ ∑
∑ ∑

 Например, средний гармонический индекс цен, тождественный
агрегатному индексу цен Пааше,

1 1 1 1 1

0 1
1 1 1

1 1p

p p

p q p q Q
I

p q p q Q
i i

= = =∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

при замене

1
0

p

p
p

i
= из индивидуального индекса цены 

1

0

.p
p

i
p

=

Средний арифметический индекс получается путем замены в аг�
регатном индексе Ласпейреса

1 0xx i x= из индивидуального индекса 1

0

.x
x

i
x

=
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Тогда средний арифметический индекс, тождественный агрегат�
ному индексу Ласпейреса,

1 0 0 0Л

0 0 0 0

.x
x

x f i x f
I

x f x f
= =∑ ∑
∑ ∑

Например, средний арифметический индекс физического объема
продукции, тождественный агрегатному индексу цен Ласпейреса,

0 0 01 0

0 0 0 0 0

q q
q

i q p i Qq p
I

q p q p Q
= = =∑ ∑∑
∑ ∑ ∑

при замене

1 0qq i q= из индивидуального индекса физического объема 
1

0

.q
q

i
q

=

5.2. Примеры решения задач по теме «Индексы»

Задача 5.1
Имеются данные о цене и физическом объеме произведенной про�

дукции промышленного предприятия за базисный и отчетный пери�
оды (графы 2–4 табл. 5.1).

Определить групповые и общие агрегатные индексы цен и физи�
ческого объема продукции.

Решение
1. Агрегатный индекс цен рассчитывается по формуле

1 1

0 1

.p

p q
I

p q
= ∑
∑

 Для определения индекса цен необходимо вычислить фактичес�
кую стоимость продукции каждого вида в отчетном периоде 1 1( )p q  и
условную стоимость продукции отчетного периода по ценам базисно�
го 0 1( )p q . Результаты расчета стоимости продукции приведены в гра�
фах 5 и 6 табл. 5.1.

2. Общий агрегатный индекс цен по 6�ти изделиям

1 1

0 1

48 000
1,01   (101 %).

47 500p

p q
I

p q
= = =∑
∑

Цены в среднем увеличились на 1 %.
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3. Агрегатные индексы цен
— по группе I

1 1I

0 1

32 000
0,941  (94,1 %)

34 000p

p q
I

p q
= = =∑
∑

цены в среднем снизились на 5,9 %;
— по группе II

1 1II

0 1

16 000
1,185 (118,5 %)

13 500p

p q
I

p q
= = =∑
∑

цены в среднем увеличились на 18,5 %.
4. Общий агрегатный индекс физического объема по 6�ти изделиям

1 0

0 0

47 500
1,181   (118,1 %).

800 16 450 20 ... 40 150 2 200q

q p
I

q p
= = =

⋅ + ⋅ + + ⋅ + ⋅
∑
∑

 Физический объем продукции (объем производства в неизменных
ценах) по всем изделиям увеличился на 18,1 %.

Таблица 5.1. Физический объем и цена произведенной продукции

ремоН
ыппург
йиледзи

ремоН
яиледзи

,яиледзианеЦ p,
.р.сыт

овтсечилоK
хыннелвотогзи

,йиледзи q .тш,

ьтсомиотС
виицкудорп

едоирепмонтечто
енецоп).р.сыт(

�сизабв
�епмон

,едоир
p0

�течтов
�епмон

,едоир p1

�сизабв
�епмон

,едоир q0

�течтов
�епмон

,едоир q1

�онсизаб
�оирепог

,ад p0q1

�онтечто
�епог
,адоир

p1q1

А Б 1 2 3 4 5 6

I

1 61 51 008 0001 00061 00051

2 02 02 054 005 00001 00001

3 04 53 051 002 0008 0007

II

4 05 06 021 001 0005 0006

5 051 081 04 05 0057 0009

6 002 002 2 5 0001 0001

оготИ 00574 00084

:елсичмотв

Iаппург 00043 00023

IIаппург 00531 00061
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5. Агрегатные индексы физического объема продукции
— по группе I

1 0I

0 0

34 000 34 000
1,223 (122,3 %)

800 16 450 20 150 40 27 800q

q p
I

q p
= = = =

⋅ + ⋅ + ⋅
∑
∑

физический объем продукции вырос на 22,3 %;
— по группе II

1 0II

0 0

13500 13 500
1,055 (105,5 %)

120 50 40 150 2 200 12 800q

q p
I

q p
= = = =

⋅ + ⋅ + ⋅
∑
∑

физический объем продукции вырос на 5,5 %.

Задача 5.2
Имеются данные о физическом объеме и цене реализованной про�

дукции промышленного предприятия за три квартала текущего года
(табл. 5.2).

Определить цепные и базисные индексы физического объема и цен
реализованной продукции. Показать взаимосвязь цепных и базис�
ных индексов.

Решение
 1. Цепные индексы физического объема продукции рассчитыва�

ются по формуле агрегатного индекса с постоянными весами

0ц

1 0

.i
qi

i

q p
I

q p−
= ∑
∑

Первый цепной индекс физического объема продукции

1 0ц
1

0 0

120 60 300 80 850 20 48 200
1,048 (104,8 %);

100 60 300 80 800 20 46 000q

q p
I

q p

⋅ + ⋅ + ⋅= = = =
⋅ + ⋅ + ⋅

∑
∑

Таблица 5.2. Физический объем и цена реализованной продукции

диВ
иицкудорп

йоннавозилаеровтсечилоK
.тш,иицкудорп ,иицкудорпыцинидеанеЦ р

�равкй�1
лат q0

�равкй�2
лат q1

�равкй�3
лат q2

�равкй�1
лат p0

�равкй�2
лат p1

�равкй�3
лат p2

А
Б
В

001
003
008

021
003
058

051
023
009

06
08
02

85
68
22

65
58
52
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второй цепной индекс

2 0ц
2

1 0

150 60 320 80 900 20 52 600
1,091 (109,1%).

120 60 300 80 850 20 48 200q

q p
I

q p

⋅ + ⋅ + ⋅= = = =
⋅ + ⋅ + ⋅

∑
∑

2. Базисные индексы физического объема продукции определяют�
ся по формуле

0б

0 0

.i
qi

q p
I

q p
= ∑
∑

 Первый базисный индекс физического объема продукции совпа�
дает по величине с первым цепным индексом

б ц
1 1=1,048   (104,8 %);q qI I=

второй базисный индекс

2 0б
2

0 0

150 60 320 80 900 20 52 600
1,143 (114,3 %).

100 60 300 80 800 20 46 000q

q p
I

q p

⋅ + ⋅ + ⋅= = = =
⋅ + ⋅ + ⋅

∑
∑

 Физический объем продукции во втором квартале по сравнению с
первым в среднем увеличился на 4,8 %, в третьем по сравнению со
вторым — на 9,1 % и в третьем по сравнению с первым — на 14,3 %.

 Произведение цепных агрегатных индексов с постоянными веса�
ми равно последнему базисному индексу, т. е. для индексов физичес�
кого объема продукции

ц б

1

.
n

qi qn
i

I I
=

=∏

1 0 2 0 2 0ц ц б
1 2 2

0 0 1 0 0 0

;q q q

q p q p q p
I I I

q p q p q p
⋅ = ⋅ = =∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
ц ц б
1 2 21,048 1,091 1,143 .q q qI I I⋅ = ⋅ = =

 3. Цепные индексы цен рассчитываются по формуле агрегатного
индекса с переменными весами

ц

1

.i i
pi

i i

p q
I

p q−
= ∑
∑

 Первый цепной индекс цен

1 1ц
1

0 1

58 120 86 300 22 850 51 460
1,068 (106,8 %);

60 120 80 300 20 850 48 200p

p q
I

p q

⋅ + ⋅ + ⋅= = = =
⋅ + ⋅ + ⋅

∑
∑
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второй цепной индекс

2 2ц
2

1 2

56 150 85 320 25 900 58 100
1,037 (103,7 %).

58 150 86 320 22 900 56 020p

p q
I

p q

⋅ + ⋅ + ⋅= = = =
⋅ + ⋅ + ⋅

∑
∑

4. Базисные индексы цен определяются по формуле

0

.i i
pi

i

p q
I

p q
= ∑
∑

Первый базисный индекс цен совпадает по величине с первым цеп�
ным индексом

ц
1 1=1,068 (106,8 %);p pI I=

второй базисный индекс

2 2
2

0 2

56 150 85 320 25 900 58 100
1,105 (110,5 %).

60 150 80 320 20 900 52 600p

p q
I

p q

⋅ + ⋅ + ⋅= = = =
⋅ + ⋅ + ⋅

∑
∑

Цены во втором квартале по сравнению с первым в среднем возрос�
ли на 6,8 %, в третьем по сравнению со вторым — на 3,7 % и в тре�
тьем по сравнению с первым — на 10,5 %.

Произведение цепных агрегатных индексов с переменными веса�
ми не равно последнему базисному индексу, т. е. для индексов цен

ц б

1

.
n

pi pn
i

I I
=

≠∏

1 1 2 2 2 2ц ц б
1 2 2

0 1 1 2 0 2

;p p p

p q p q p q
I I I

p q p q p q
⋅ = ⋅ ≠ =∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑
ц ц б

1 2 21,068 1,037 1,1075 1,105 .p p pI I I⋅ = ⋅ = ≠ =

Задача 5.3
Имеются данные о физическом объеме и цене однородной продук�

ции двух промышленных предприятий в базисном и отчетном перио�
дах (табл. 5.3).

Определить:
— индивидуальные индексы цен;
— индексы цен переменного, постоянного (фиксированного) со�

става и влияния структурных сдвигов.

Решение
1. Индивидуальный индекс цены:
— по первому предприятию
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1
1

0

45
0,9 (90 %);

50p
p

i
p

= = =

— по второму предприятию

1
2

0

58
0,967 (96,7 %).

60p
p

i
p

= = =

Цена единицы продукции на первом предприятии снизилась на
10 %, на втором — на 3,3 %.

 2. Индекс цены переменного состава

1 1 0 01

0 1 0

45 20 58 80 50 40 60 40
: :

100 80

5540 4400 55,4
: 1,0073 (100,73 %).

100 80 55

p

p q p qp
I

p q q

⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅= = = =

= = =

∑ ∑
∑ ∑

Средняя цена единицы продукции по двум предприятиям увели�
чилась на 0,73 % за счет изменения цен на отдельных предприятиях
и структуры выпускаемой продукции.

3. Индекс цены постоянного состава

1 1

0 1

45 20 58 80 5540
0,9552 (95,52 %).

50 20 60 80 5800p

p q
I

p q

⋅ + ⋅= = = =
⋅ + ⋅

∑
∑

Средняя цена единицы продукции по двум предприятиям снизи�
лась на 4,48 % за счет изменения цен на отдельных предприятиях.

4. Индекс влияния структурных сдвигов выпускаемой продукции
на среднюю цену

0 1 0 0
, стр. сдв

1 0

50 20 60 80 50 40 60 40
: :

100 80

5800 4400 58
: 1,0545 (105,45 %).

100 80 55

p

p q p q
I

q q

⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅= = =

= = =

∑ ∑
∑ ∑

Таблица 5.3. Объем и цены продукции предприятия

ремоН
яитяирпдерп

йоннелвотогзиовтсечилоK
.тш.сыт,иицкудорп .р,иицкудорпыцинидеанеЦ

монсизабв
,едоиреп q0

монтечтов
,едоиреп q1

монсизабв
,едоиреп p0

монтечтов
,едоиреп p1

1
2

04
04

02
08

05
06

54
85

оготИ 08 001
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За счет изменения структуры продукции на предприятиях сред�
няя цена изделия возросла на 5,45 %.

5. Индексы цены переменного, постоянного состава и структур�
ных сдвигов связаны следующим соотношением:

,стр.сдв 0,9552 1,0545 1,0073   (100,73 %).p p pI I I= ⋅ = ⋅ =

Задача 5.4
Имеются данные о себестоимости и объемах выпуска продукции

(табл. 5.4).
Определить по изделию А и по всей сопоставимой продукции:
— индексы себестоимости: плановый, выполнения плана, факти�

ческий;
— изменение себестоимости единицы продукции: плановое,

сверхплановое, фактическое;
— экономию (перерасход) затрат на весь объем выпуска продук�

ции: плановую, сверхплановую, фактическую.

Решение
 1. Индивидуальные индексы себестоимости по изделию А:
— плановый

пл
пл

0

95
0,95;

100

z
i

z
= = =

— выполнения плана

1
в.пл

пл

112
1,179;

95

z
i

z
= = =

— фактический

1
ф

0

112
1,12.

100

z
i

z
= = =

Таблица 5.4. Себестоимость и объемы выпуска продукции

диВ
иицкудорп

йынсизаБ
доиреп

доирепйынтечтО

илетазакопеымеуриналп илетазакопеиксечиткаф

�сомиотсебеС
ыцинидеьт

,иицкудорп
z0 .р,

меъбО
аксупыв

,иицкудорп
q лп .сыт,

.тш

�иотсебеС
ьтсом

ыциниде
,иицкудорп

z лп .р,

меъбО
аксупыв

,иицкудорп
q1 .тш.сыт,

�иотсебеС
ьтсом

ыциниде
,иицкудорп

z1 .р,

А
Б
В

001
–

021

03
04

–

1 59
051

–

02
05

–

211
041

–
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 Индивидуальные индексы фактический, плановый и выполнения
плана связаны следующим соотношением:

пл 1
ф пл в.пл

0 пл

0,95 1,179 1,12.
z z

i i i
z z

= ⋅ = ⋅ = ⋅ =

 Абсолютное изменение себестоимости единицы продукции:
— по плану

пл пл 0 95 100 5 р.;z z zΔ = − = − = −
— сверхплановое

сп 1 пл 112 95 17 р.;z z zΔ = − = − = +
– фактическое

ф 1 0 112 100 12 р.;z z zΔ = − = − = +

ф пл сп 5 17 12 р.;z z zΔ = Δ + Δ = − + = +
 Экономия (перерасход) затрат на весь выпуск продукции от изме�

нения себестоимости единицы продукции определяется следующим
образом:

— плановая экономия

пл пл 0 пл( ) (95 100) 30 150 тыс. р.;Э z z qΔ = − ⋅ = − ⋅ = −
— сверхплановый перерасход

сп 1 пл 1( ) (112 95) 20 340 тыс. р.;Э z z qΔ = − ⋅ = − ⋅ = +
— фактический перерасход

ф 1 0 1( ) (112 100) 20 240 тыс. р.Э z z qΔ = − ⋅ = − ⋅ = +
 Планом предусмотрено снизить затраты на 150 тыс. р., факти�

чески по сравнению с планом имеется перерасход затрат в 340 тыс. р.,
по сравнению с базисным периодом фактические затраты в отчетном
периоде увеличились на 240 тыс. р.

2. При вычислении планового и фактического индексов себестои�
мости по всем видам изделий сопоставимой продукцией является
только изделие А, при вычислении индекса выполнения плана – из�
делия А и Б.

 Индексы себестоимости:
— плановый (планового задания)

пл пл
пл

0 пл

95 30 2850
0,95;

100 30 3000

z q
I

z q

⋅= = = =
⋅

∑
∑

— выполнения плана

1 1
в. пл

пл 1

112 20 140 50 9240
0,983;

95 20 150 50 9400

z q
I

z q

⋅ + ⋅= = = =
⋅ + ⋅

∑
∑
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— фактический

1 1
ф

0 1

112 20 2240
1,12.

100 20 2000

z q
I

z q

⋅= = = =
⋅

∑
∑

Планом предусмотрено снижение средней себестоимости изделия
на 5 %, плановое задание по себестоимости перевыполнено на 1,7 %
(98,3 – 100 = –1,7), т. е. средняя фактическая себестоимость изде�
лий А и Б оказалась меньше плановой на 1,7 %, фактическая себес�
тоимость увеличилась по сравнению с базисным периодом на 12 %.

 Размер экономии (перерасхода) затрат на весь выпуск продукции
от изменения себестоимости определяется следующим образом:

— плановая экономия затрат

пл пл пл 0 пл 2850 3000 150 тыс. р.;Э z q z q= − = − = −∑ ∑
— сверхплановая экономия затрат

сп 1 1 пл 1 9240 9400 160 тыс. р.;Э z q z q= − = − = −∑ ∑
— фактический перерасход затрат

ф 1 1 0 1 2240 2000 240 тыс. р.Э z q z q= − = − = +∑ ∑
Задача 5.5
Имеются данные об индивидуальных индексах цен и стоимости

пяти видов изделий в отчетном периоде (табл. 5.5).
Определить общий индекс цен.
Решение
Для определения общего индекса цен не удается воспользоваться

формулой агрегатного индекса

1 1

0 1

,p

p q
I

p q
= ∑
∑

Таблица 5.5. Индивидуальные индексы цен и стоимость изделий

яиледзидиВ ,ынецскеднИ ip

,иицкудорпьтсомиотС
монтечтовйоннедевзиорп

,едоиреп р1q1 .рнлм,

А
Б
В
Г
Д

89,0
40,1
59,0
99,0
21,1

02
03
04
01
08

оготИ 081
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так как отсутствует информация о ценах и физических объемах про�
дукции в базисном и отчетном периодах.

 При замене в агрегатном индексе цены базисного периода

1
0

p

p
p

i
= (из индивидуального индекса цены 

1

0
p

p
i

p
= )

получается формула среднего гармонического индекса цены

1 1 1 1 1

0 1
1 1 1

180
1 1 20 30 40 10 80

0,98 1,04 0,95 0,99 1,12

180 180
1,041.

20,41 28,85 42,11 10,10 71,43 172,9

p

p p

p q p q Q
I

p q p q Q
i i

= = = = =
+ + + +

= = =
+ + + +

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑

Цены в среднем увеличились на 4,1 %.

Задача 5.6
Имеются данные об индивидуальных индексах физического объе�

ма продукции и стоимости четырех видов изделий в базисном перио�
де (табл. 5.6).

Определить общий индекс физического объема продукции.

Решение
При использовании агрегатного индекса

1 0

0 0
q

q p
I

q p
= ∑
∑

для расчета общего индекса физического объема продукции необхо�
дима информация о ценах и физических объемах продукции.

Таблица 5.6. Индивидуальные индексы физического объема и стоимость
изделий

яиледзиремоН
огоксечизифскеднИ
,иицкудорпамеъбо

ip

,иицкудорпьтсомиотС
монсизабвйоннедевзиорп

,едоиреп p0q0 .рнлм,

1
2
3
4

74,1
55,1
17,1
01,2

02
03
52
51

оготИ 09
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 При замене в агрегатном индексе физического объема отчетного
периода 1 0qq i q= (из индивидуального индекса физического объема

1

0
q

q
i

q
= ) получается формула среднего арифметического индекса фи�

зического объема продукции

0 0 01 0

0 0 0 0 0

1,47 20 1,55 30 1,71 25 2,1 15 150,15
1,667  (166,7%).

20 30 25 15 90

q q
q

i q p i Qq p
I

q p q p Q
= = = =

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅= = =
+ + +

∑ ∑∑
∑ ∑ ∑

 Физический объем продукции по четырем изделиям увеличился
на 66,7%.

Задача 5.7
Имеются данные о трудоемкости изготовления единицы продук�

ции и удельном весе затрат труда (графы 1–3 табл. 5.7).
Определить общий индекс производительности труда.

Решение
 Трудоемкость является обратным показателем производительно�

сти труда, поэтому агрегатный индекс производительности труда

0 1
п.т

1 1

.
t q

I
t q

= ∑
∑

 Так как отсутствует информация о физических объемах продук�
ции в отчетном периоде, необходимо осуществить замену в агрегат�
ном индексе производительности труда трудоемкости в базисном

Таблица 5.7. Трудоемкость и удельный вес затрат труда

иицкудорпдиВ

яинелвотогзиьтсокмеодурТ
.ч�.леч,иицкудорпыциниде

севйыньледУ
анадурттартаз

овтсдовзиорп
виицкудорп

монтечто
,едоиреп d1 %,

�ьлаудивиднИ
скеднийын

�ьлетидовзиорп
адуртитсон ,

i т.п

монсизабв
,едоиреп t0

монтечтов
,едоиреп t1

А 1 2 3 4

1 49,5 04,5 03 01,1

2 89,7 06,7 05 50,1

3 00,3 00,3 02 00,1

оготИ – – 001 –
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периоде 0 п.т 1t i t= (из индивидуального индекса производительности

труда 0
п.т

1

t
i

t
= ).

Средний арифметический индекс производительности труда име�
ет следующий вид

п. т 1 1 п. т 10 1
п. т

1 1 1 1 1

.
i t q i Tt q

I
t q t q T

= = =∑ ∑∑
∑ ∑ ∑

Результаты расчета индивидуальных индексов производительно�
сти труда по трем видам изделий приведены в графе 4 табл. 5.7.

Общий агрегатный индекс производительности труда может быть
вычислен с использованием удельного веса затрат труда по каждому
виду продукции в отчетном периоде ( 1d )

п. т 1 п. т 1
п. т

1 1

1,1 30 1,05 50 1 20
1,055  (105,5 %).

100

i T i d
I

T d

⋅ + ⋅ + ⋅= = = =∑ ∑
∑ ∑

Производительность труда увеличилась в отчетном периоде по
сравнению с базисным на 5,5 %.

Задача 5.8
В отчетном периоде физический объем сопоставимой продукции

вырос на 5 %, а объем реализованной продукции увеличился на 10 %.
Определить изменение средней цены единицы продукции.

Решение
Индексы цены ( pI ), физического объема ( )qI  и стоимости продук�

ции ( )QI  связаны следующим соотношением

.Q p qI I I= ⋅
Из условия задачи

1 0,05 1,05;qI = + = 1 0,10 1,1.QI = + =
Индекс цены

1,1
1,0476 или 104,76 %.

1,05
Q

p
q

I
I

I
= = =

В среднем цена единицы продукции увеличилась на 4,76 %.

Задача 5.9
В отчетном периоде производственные затраты увеличились на

12 %, себестоимость единицы продукции снизилась в среднем на 6 %.
 Определить индекс физического объема продукции.
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Решение
Индексы производственных затрат ( )ЗI , себестоимости единицы

продукции ( )zI  и физического объема продукции ( )qI  связаны сле�
дующим соотношением

.З z qI I I= ⋅
Из условия задачи

1 0,12 1,12;ЗI = + = 1 0,06 0,94.zI = − =
Индекс физического объема продукции

1,12
1,1915 или 119,15 %.

0,94
З

q
z

I
I

I
= = =

Физический объем продукции увеличился на 19,15 %.

Задача 5.10
В отчетном периоде по сравнению с базисным выпуск продукции

увеличился в 1,2 раза, объем затрат на производство продукции воз�
рос на 14 %.

Определить индекс затрат на рубль товарной продукции.

Решение
Затраты на рубль продукции показывают величину затрат на про�

изводство продукции (З) приходящуюся на один рубль стоимости
продукции (Q)

.
З

з
Q

=

Индексы производственных затрат ( )ЗI , затрат на рубль продук�
ции ( )зI  и стоимости продукции ( )QI  связаны следующим соотноше�
нием

.З з QI I I= ⋅
Из условия задачи

1,2;QI = 1 0,14 1,14.ЗI = + =
Индекс затрат на рубль товарной продукции

1,2
1,053 или 105,3%.

1,14
З

з
Q

I
I

I
= = =

Затраты на рубль товарной продукции увеличились на 5,3%.

Задача 5.11
Индекс средней месячной производительности труда рабочих ра�

вен 105 %, индекс средней фактической продолжительности рабоче�
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го периода в днях равен 110 %; индекс средней фактической продол�
жительности рабочего дня равен 98 %.

Определить индекс средней часовой производительности труда
рабочих.

Решение
Средняя месячная производительность труда рабочих м( )V  зави�

сит от средней часовой производительности труда рабочих ч( )V , сред�
ней фактической продолжительности рабочего дня (t) и средней фак�
тической продолжительности рабочего периода в днях (T)

м ч .V V t T= ⋅ ⋅
Индексная система

м ч
.V V t TI I I I= ⋅ ⋅

Из условия задачи

м
1,05;VI = 0,98;tI =  1,1.TI =

Индекс средней часовой производительности труда рабочих

м

ч

1,05
0,974  (97,4%).

0,98 1,1
V

V
t T

I
I

I I
= = =

⋅ ⋅

Средняя часовая производительность труда рабочих снизилась на
2,6 %.
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