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Аннотация. В предлагаемой статье рассмотрены некоторые вопросы изучения одной из тем математи-

ческой статистики – степенных средних величин – для направления подготовки «Таможенное дело», реализу-

емого в Вятском государственном университете. Дается краткий анализ средних величин с точки зрения при-

менения их на занятиях со студентами направления «Таможенное дело». В статье приводятся профессиональ-

но направленные практические задачи на использование формул для вычисления степенных средних показа-

телей, позволяющие повысить интерес к математике и выбранной сфере деятельности и вырабатывающие 

умения применять полученные знания на практике. Материалы статьи могут быть интересны преподавате-

лям и студентам при изучении курсов математики и статистики. 
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Одной из дисциплин, формирующей общепрофессиональные компетенции специалистов раз-

личных направлений, является математика, поскольку при изучении экономических и специальных 

учебных дисциплин в вузе требуется хорошее владение математическим аппаратом. В число обяза-

тельных разделов математики входит математическая статистика, одна из задач которой – выяв-

ление методов сбора и обработки статистической информации для получения обоснованных науч-

ных и практических выводов о закономерностях окружающего мира. 

Данный раздел включен в курс математики разных направлений подготовки, занимающихся 

исследовательской деятельностью в различных профессиональных областях. Так, будущие специа-

листы направления «Таможенное дело» исследуют количественную сторону массовых явлений и 

процессов, происходящих во внешней торговле страны [1, c. 10], таможенная служба постоянно ве-

дет сбор и обработку данных о перемещении товаров через границу и предоставляет сведения о 

внешней торговле товарами, декларации на товары и другие документы, которые являются исход-

ными данными при формировании таможенной статистики внешней торговли. 

Студенты рассматривают понятие генеральной совокупности – всей подлежащей изучению 

базы объектов, без сомнения, изучение всей генеральной совокупности позволяет получить о ней 

достоверную информацию. Однако в силу различных причин (ограничение по пространству, вре-

мени, материальным затратам, слишком большое число объектов и пр.) вся генеральная совокуп-

ность часто бывает недоступна для сплошного исследования. Поэтому о закономерностях всей со-

вокупности приходится судить, проводя выборочное наблюдение, при котором исследуется только 

часть единиц, отобранная определенным способом из генеральной совокупности, при этом полу-

ченная выборочная совокупность (выборка) обязательно должна быть репрезентативной. Даль-

нейшее изучение какого-либо явления идет уже с использованием выборочной совокупности, и по-

лученные по ней выводы распространяются на всю изучаемую генеральную совокупность с неко-

торой погрешностью. 

В большинстве случаев выборочная совокупность организуется как для определения средне-

го значения признака в генеральной совокупности, например, средней стоимости данного товара, 

среднего веса брутто, так и для определения доли элементов генеральной совокупности, обладаю-

щих некоторым признаком, например, доли товаров данной товарной позиции, произведенной в 

конкретной стране, в общем импорте этой товарной позиции. 

После отбора элементов в выборочную совокупность они обычно подвергаются группировке, 

выбор которой зависит от целей исследования, поэтому в большинстве случаев расчеты делаются 

уже по сгруппированным по какому-то признаку данным – статистическим рядам распределения, ко-

торые бывают атрибутивными и вариационными. Одним из показателей статистического вариаци-

онного ряда являются средние величины, характеризующие типичный уровень варьирующего коли-

чественного признака на единицу совокупности в определенных условиях места и времени [3, с. 28]. 
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При решении практических задач часто достаточно указать числовые характеристики, опре-
деляющие закономерности распределения случайной величины. Средние величины строятся на 
основе большого количества индивидуальных значений варьирующего признака и являются 
обобщающими статистическими показателями, дающими сводную (итоговую) характеристику мас-
совых общественных явлений [2, с. 43]. Относительно средней величины группируются, рассеива-
ются всевозможные значения случайной величины. Средняя величина отражает общее, характер-
ное и типичное для всей совокупности благодаря взаимопогашению в ней случайных, нетипичных 
различий между признаками отдельных ее единиц. 

Средние величины характеризуют центральную тенденцию распределения и имеют ту же 
размерность, что и признак у отдельного элемента совокупности [4, с. 270]. На занятиях студенты 
знакомятся с различными видами средних величин, которые делят на два класса: степенные сред-
ние (средняя арифметическая, средняя гармоническая, средняя геометрическая, средняя квадрати-
ческая) и структурные средние (мода, медиана). 

Самый часто используемый в практических задачах вид степенной средней – средняя ариф-
метическая – не является новым термином для студентов и знакома им еще со средней школы. 

Простая средняя арифметическая вычисляется как сумма всех значений варьирующего при-

знака, разделенная на общее количество единиц совокупности:
n

xхx
х n
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+++
=

...
21

. Кроме 

того, студенты изучают взвешенную среднюю арифметическую величину: 
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Приведем пример профессионально ориентированных задач на вычисление средней арифме-
тической дискретного вариационного ряда. 

Пример 1. Имеются данные о значениях веса брутто (кг) десяти товарных партий некоторой 
товарной позиции, перемещаемых через таможенный пункт: 18, 25, 14, 20, 36, 15, 30, 20, 10, 22. По-
строить дискретный вариационный ряд товарных партий по весу брутто и найти среднее значение 
веса брутто. 

Для решения выписывают все значения количественного признака в порядке возрастания и 
вычисляют среднее значение веса брутто: 

21
10

210

10

36302522202018151410
==

+++++++++
=

ариф
х (кг). 

Студенты должны уяснить, что простая средняя арифметическая применяется в тех случаях, 
когда данные не сгруппированы. 

Следующая задача, решаемая на практическом занятии, иллюстрирует вычисление взвешен-
ной средней. 

Пример 2. Имеются данные о значениях среднего стажа работников (лет) трех таможенных 
постов. Найти средний стаж работников по всем таможенным постам. 

 
Таблица 1  

Данные о стаже работников таможенных постов 
№ таможенного поста Средний стаж работы, лет Число работников, чел. 

1 5 9 

2 7 6 

3 10 5 

 
Для решения необходимо вычислить общее количество работников трех таможенных постов 

как сумму 9+6+5=20 (чел.), общий стаж работы, потом использовать формулу для нахождения 
взвешенной средней арифметической: 

85,6
20

137

20

1057659
==

⋅+⋅+⋅
=

ариф
х (лет). 

Формула для вычисления средней арифметической может быть использована и для решения 
задач, в которых группировка осуществлена по непрерывному признаку (интервальные вариаци-
онные ряды). 

Пример 3. Имеются данные, характеризующие дифференциацию потребления кофе в крайних 
децильных группах домохозяйств [5, с. 147]. Вычислить средний уровень потребления кофе в каж-
дой группе. 
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Таблица 2 

Данные о потреблении кофе в децильных группах 

Потребление кофе в год, кг 

% к итогу по 10 % домохозяйств 

наименее обеспеченных  

(первая группа) 

наиболее обеспеченных  

(десятая группа) 

менее 3 38 6 

3–5 22 12 

5–7 18 34 

7–9 14 28 

9 и более 8 20 

Итого 100 100 

Обследовано домохозяйств 126 132 

 

Для решения задачи необходимо сначала выбрать среднее значение признака в каждом ин-

тервале, а затем применить формулу для нахождения средней взвешенной арифметической. Отме-

тим, что для открытых интервалов, у которых не указана верхняя или нижняя границы, для их 

нахождения используется длина соседнего интервала. Таким образом, студенты находят середины 

интервалов соответственно 2, 4, 6, 8, 10 (кг) и вычисляют среднее количество потребляемого кофе 

в указанных первой и второй группах: 

2 38 4 22 6 18 8 14 10 8
4,64 ( )

100
арифх кг

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
= =  – средний уровень потребления кофе в 

группе наименее обеспеченных домохозяйств; 

2 6 4 12 6 34 8 28 11 20
6,88 ( )

100
арифх кг

⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅
= = – средний уровень потребления кофе в 

группе наиболее обеспеченных домохозяйств. 

Кроме средней арифметической, большое практическое значение имеет средняя гармониче-

ская величина, которая также может быть простой и взвешенной: 
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По отношению к средней арифметической средняя гармоническая величина является обрат-

ной средней арифметической величиной к среднему от обратных значений признака и применяет-

ся в тех случаях, когда слагаемые в числителе при вычислении средней арифметической известны, 

а значения знаменателя неизвестны, но могут быть найдены в результате деления одного показа-

теля на другой. 

Пример 4. Имеются данные о значениях фонда заработной платы за месяц (у.е.) и средней 

зарплате работников трех таможенных постов. Найти среднюю зарплату работников. 

 

Таблица 3 

Данные о заработной плате работников таможенных постов 
№ таможенного поста Фонд заработной платы (тыс. руб.) Средняя заработная плата (тыс. руб.) 

1 690 46 

2 588 49 

3 484 44 

 

Для нахождения средней заработной платы по всей выборочной совокупности студентам 

необходимо использовать формулу взвешенной средней гармонической, так как количество работ-

ников неизвестно: 

4,46
38

1762

111215

1762

44

484

49

588

46

690

484588690
≈=

++
=

++

++
=гармх (тыс. руб.). 

Одной из важнейших задач таможенной статистики является изучение изменений анализи-

руемых показателей во времени (динамика явления) при помощи анализа временных рядов, при 

этом средняя геометрическая величина применяется для определения средних относительных из-

менений (базисного и цепного): 
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n
nгеом
хххх ⋅⋅⋅= ...

21
и n

kkk

геом

n

n
хххх ⋅⋅⋅= ...21

1 2
, где nkkkn +++= ...21 . 

Приведем профессионально ориентированные задачи на нахождение средней геометриче-

ской величины, которая чаще всего используется для вычисления среднего коэффициента роста, 

решаемые в курсе математики при обучении будущих специалистов таможенного дела. 

Пример 5. Имеются данные о значениях коэффициента роста цены товарной позиции за по-

лугодие. Найти среднемесячный коэффициент роста цены. 

 

Таблица 4 

Данные о значениях коэффициента роста цены 
Месяцы Январь Февраль Март Апрель Май Июль 

Коэффициент роста цены, % к пре-

дыдущему месяцу 
1,1 1,2 1,28 1,07 0,98 0,95 

 

Каждое значение признака встречается один раз, поэтому для решения студенты используют 

формулу для нахождения простой средней геометрической: 

09,168,195,098,007,128,12,11,1 66 ≈≈⋅⋅⋅⋅⋅=геомх  

составил среднемесячный коэффициент роста цены товарной позиции. 

Пример 6. Имеются данные о перевозке грузов через границу на некотором таможенном 

пункте. Определите средний темп роста объема перевозок. 

 

Таблица 5 

Данные об объеме перевозок грузов через таможенный пункт 
 Январь Февраль Март Апрель 

Перевезено грузов, тыс. тонн 35 40 42 50 

 

Для вычисления среднемесячного темпа роста перевозок необходимо сначала найти месяч-

ный темп роста и затем применить формулу простой средней геометрической. 

Месячные темпы роста %3,114143,1
35

40
1

=≈=х ; %0,105050,1
40

42
2

===х ; 

%0,119190,1
42

50
3

=≈=х . 

Среднемесячный темп роста составит 126,1190,1050,1143,13 ≈⋅⋅=
геом
х , или 112,6 %. 

Пример 7. Известно, что месячные темпы импорта некоторого товара в течение полугодия со-

ставили 112 %, 115 %, 112 %, 120 %, 96 %, 120 %. Найдите среднемесячный темп роста импорта 

данного товара. 

При анализе условия задачи мы видим, что значения темпов импорта отличаются, но среди 

них встречаются и одинаковые, поэтому для решения нужно применить формулу взвешенной 

средней геометрической. 

Имеем: %2,112122,196,02,115,112,16 22
==⋅⋅⋅=

геом
х . 

В некоторых случаях экономической практики бывает необходимо рассчитать средний раз-

мер признака, выраженного в квадратных единицах измерения. Тогда применяется средняя квад-

ратическая (например, для вычисления средней величины стороны квадратных участков, средних 

диаметров бревен, труб): 

n

ххх
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Приведем практическую задачу на нахождение средней квадратической величины. 

Пример 8. Фирма перевозит через границу три вида строганого бруса квадратного сечения со 

сторонами 10, 15 и 20 см. Определить сторону среднего (по площади сечения) строганого бруса. 

При анализе задачи мы видим, что должно выполняться равенство суммы исходных площа-

дей и суммы площадей средних по площади сечений, тогда 

5,15
3

725

3

201510 222

≈=
++

=квх (см). 
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Отметим, что средняя квадратическая величина из вариантов хi имеет ограниченное примене-

ние в практике, тогда как наиболее часто используется средняя квадратическая не из самих вариан-

тов хi, а из их отклонений от средней хх i − , при расчете среднего квадратического отклонения. 

Подчеркнем, что для изучения темы «Средние величины» в курсе математики выделяется не-
много времени, поэтому желательно большую его часть уделить на практическое применение формул. 
Для сокращения времени на вычисления лучше брать небольшие по модулю числовые данные и огра-
ничить число градаций признака. Помимо этого, можно использовать табличные редакторы со встро-
енными в них функциями, если подготовка студентов по данному вопросу достаточна. В этом случае 
можно решать задачи, более приближенные к их будущей практической деятельности [6, с. 180]. Прак-
тические задачи с профессионально ориентированным содержанием, решаемые в курсе математики, 
способствуют повышению интереса студентов к математике и выбранному направлению подготовки, а 
также учат применять полученные математические знания в профессиональной деятельности. 
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Abstract. The proposed article discusses some issues of studying one of the topics of mathematical statistics – power 

averages – for the field of training "Customs", implemented at Vyatka State University. A brief analysis of the average values 
is given from the point of view of their application in classes with students of the "Customs business" direction. The article 
presents professionally directed practical tasks on the use of formulas for calculating power-law averages, which increase 
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