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Ïðîñòûå ïîêàçàòåëè ðîñòà

Èñõîäíàÿ òî÷êà: Ïóñòü çàäàí âðåìåííîé ðÿä {yt , t = 1, 2, ..., n}.

àáñîëþòíûé ïðèðîñò − ∆yt = yt − yt−1

êîýôôèöèåíò ðîñòà − qt =
yt

yt−1

òåìï ðîñòà − rt = qt − 1 =
yt − yt−1

yt−1
=

∆yt

yt−1

ïðèáëèæ¼ííî − rt ≈ ln(yt)− ln(yt−1) = ln

(
yt

yt−1

)



Ïîêàçàòåëè ðîñòà � Ñîäåðæàíèå

• 5.1.1 Ïðîñòûå ïîêàçàòåëè ðîñòà

• 5.1.2 Ãåîìåòðè÷åñêîå ñðåäíåå



Ãåîìåòðè÷åñêîå ñðåäíåå
Îïðåäåëåíèå: Ïóñòü X � õîòÿ áû ìàñøòàáèðîâàííûé ïî øêàëå îòíîøåíèé
ïðèçíàê ñ òîëüêî ïîëîæèòåëüíûìè íàáëþäåíèÿìè {xi , i = 1, 2, ..., n}. Êîðåíü
n-é ñòåïåíè èç ïðîèçâåäåíèÿ âñåõ íàáëþäåíèé xi íàçûâàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì
ñðåäíèì xG :

xG = n
√
x1 · x2 · ... · xn = n

√√√√ n∏
i=1

xi

Çàìå÷àíèÿ:

1. Ëîãàðèôì ãåîìåòðè÷åñêîãî ñðåäíåãî:

log(xG ) =
1
n

n∑
i=1

log(xi )

ln(xG ) =
1
n

n∑
i=1

ln(xi )

2. Ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ íåëèíåéíûõ ïðîöåññîâ ðîñòà

3. Âû÷èñëåíèå ñðåäíèõ (ñðåäíåãîäîâûõ) òåìïîâ è êîýôôèöèåíòîâ ðîñòà



Ñðåäíèå ïîêàçàòåëè ðîñòà

Èñõîäíàÿ òî÷êà: Ïóñòü çàäàí âðåìåííîé ðÿä {yt , t = 1, 2, ..., n}.
1. Ñðåäíåàáñîëþòíûé ïðèðîñò � ∆y :

∆y =
yn − y1

n − 1

2. Ñðåäíèé êîýôôèöèåíò ðîñòà � q:

q = n−1

√√√√ n∏
t=2

qt = n−1

√
yn

y1

3. Ñðåäíèé òåìï ðîñòà � r :

r = q − 1 =

(
n−1

√
yn

y1

)
− 1



Îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè / Èíäåêñû � Ñîäåðæàíèå

• 5.1 Ïîêàçàòåëè ðîñòà

• 5.2 Ãàðìîíè÷åñêîå ñðåäíåå
• 5.3 Öåíîâûå, êîëè÷åñòâåííûå è ñòîèìîñòíûå èíäåêñû



Ãàðìîíè÷åñêîå ñðåäíåå

Îïðåäåëåíèå: Ïóñòü X � êàðäèíàëüíûé ïðèçíàê ñ íåíóëåâûìè íàáëþäåíèÿìè {xi , i = 1, 2, ..., n}.
Îáðàòíîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èç îáðàòíûõ çíà÷åíèé ( 1

xi
) íàçûâàåòñÿ ãàðìîíè÷åñêèì

ñðåäíèì xH :

xH =
n

n∑
i=1

1

xi

Âçâåøåííîå îáðàòíîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èç îáðàòíûõ ðàçëè÷èìûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêà ( 1

ξi
)

íàçûâàåòñÿ âçâåøåííûì ãàðìîíè÷åñêèì ñðåäíèì xH :

xH =

m∑
j=1

gj

m∑
j=1

1

ξj
· gj

gj − âåñà, ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿì ïðèçíàêà ξj

ïðè

m∑
j=1

gj = 1



Âçâåøåííîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå

Îïðåäåëåíèå: Ïóñòü X � êàðäèíàëüíûé ïðèçíàê ñ íåíóëåâûìè íàáëþäåíèÿìè
{xi , i = 1, 2, ..., n}. Êàæäîå íàáëþäåíèå âñòðå÷àåòñÿ ñ äîëåé gi .

Âçâåøåííîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èç ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ïðèçíàêà (xi )
íàçûâàåòñÿ âçâåøåííûì ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì xA:

xA =
m∑
i=1

gi · xi

gi − âåñà, ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿì ïðèçíàêà xi

ïðè

m∑
i=1

gi = 1



Ãàðìîíè÷åñêîå ñðåäíåå

Ïîñòàíîâêà çàäà÷è:

Óñðåäíåíèå îòíîñèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñ äîïîëíèòåëüíîé
èíôîðìàöèåé:

x =
y

z

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ:

• ×èñëèòåëÿ y → âçâåøåííîå ãàðìîíè÷åñêîå ñðåäíåå

• Çíàìåíàòåëÿ z → âçâåøåííîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå



Ãàðìîíè÷åñêîå ñðåäíåå � ïðèìåðû

Ñêîðîñòè ïðè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î çàòðà÷åííîì âðåìåíè
Åñëè åõàòü äâà ÷àñà ñî ñêîðîñòüþ 50 êì/÷, à çàòåì îäèí ÷àñ ñî ñêîðîñòüþ 100
êì/÷, ïðîåçæàþò 200 êì çà 3 ÷àñà; ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âû÷èñëÿåòñÿ êàê
âçâåøåííîå ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå 50 êì/÷ è 100 êì/÷ ñ âåñàìè 2/3 è 1/3.
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü: 2/3 × 50 êì/÷ + 1/3 × 100 êì/÷ = 66 2/3 êì/÷.

Ñêîðîñòè ïðè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ïðîéäåííîì ïóòè
Åñëè åõàòü 100 êì ñî ñêîðîñòüþ 50 êì/÷, à çàòåì 100 êì ñî ñêîðîñòüþ 100 êì/÷,
òî ïðîåçæàþò 200 êì çà 3 ÷àñà, ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ðàâíà 66 2/3 êì/÷ � ýòî
ãàðìîíè÷åñêîå ñðåäíåå èç 50 è 100.

Äðóãèå ïðèìåðû:

1. Öåíû çà åäèíèöó ïðè çàäàííîé èíôîðìàöèè îá îáú¼ìå ïðîäàæ

2. Óäåëüíûå çàòðàòû ïðè çàäàííîé èíôîðìàöèè î çàòðàòàõ



Îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè / Èíäåêñû � Ñîäåðæàíèå

• 5.1 Ïîêàçàòåëè ðîñòà

• 5.2 Ãàðìîíè÷åñêîå ñðåäíåå

• 5.3 Öåíîâûå, êîëè÷åñòâåííûå è ñòîèìîñòíûå
èíäåêñû



Ïîêàçàòåëè ðîñòà � Ñîäåðæàíèå

• 5.3.1 Ñòîèìîñòíûå èíäåêñû
• 5.3.2 Öåíîâîé è êîëè÷åñòâåííûé èíäåêñ ÏÀÀØÅ

• 5.3.3 Öåíîâîé è êîëè÷åñòâåííûé èíäåêñ ËÀÑÏÅÉÐÅÑÀ



Ñòîèìîñòíîé îáú¼ì

Îïðåäåëåíèå: Ìíîæåñòâî Γ = {γi , i = 1, 2, ..., n} îòîáðàííûõ òîâàðîâ è óñëóã γi
íàçûâàåòñÿ ïîòðåáèòåëüñêîé êîðçèíîé.

Îïðåäåëåíèå: Äëÿ êàæäîãî òîâàðà/óñëóãè γi ïîòðåáèòåëüñêîé êîðçèíû
Γ = {γi , i = 1, 2, ..., n} ñòàòèñòè÷åñêè ñîáèðàþòñÿ öåíà P(γi ) = pi è êîëè÷åñòâî
Q(γi ) = qi , è îáðàçóþòñÿ ñëåäóþùèå âåêòîðû:

pT = (p1, p2, ..., pn)

qT = (q1, q2, ..., qn)

Ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå pTq íàçûâàåòñÿ ñòîèìîñòíûì îáú¼ìîì
ïîòðåáèòåëüñêîé êîðçèíû Γ.

pTq =
n∑
i=1

piqi =
n∑
i=1

wi , wi � ñòîèìîñòü òîâàðà i



Äèíàìè÷åñêèå îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè

Îïðåäåëåíèå: Äëÿ êàæäîãî òîâàðà/óñëóãè γi ïîòðåáèòåëüñêîé êîðçèíû Γ
ñîáèðàþòñÿ öåíà pi è êîëè÷åñòâî qi äëÿ áàçîâîãî ïåðèîäà t = 0 (pi0, qi0) è
îò÷¼òíîãî ïåðèîäà t = 1 (pi1, qi1). Îáðàçóþòñÿ ñëåäóþùèå äèíàìè÷åñêèå
îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè (èíäèâèäóàëüíûå èíäåêñû):

m
p
i

=
pi1

pi0
⇒ èíäèâèäóàëüíûé öåíîâîé èíäåêñ

m
q
i

=
qi1

qi0
⇒ èíäèâèäóàëüíûé êîëè÷åñòâåííûé èíäåêñ

mw
i =

pi1qi1

pi0qi0
⇒ èíäèâèäóàëüíûé ñòîèìîñòíîé èíäåêñ



Ñòîèìîñòíîé èíäåêñ

Îïðåäåëåíèå: Äëÿ êàæäîãî òîâàðà/óñëóãè γi ïîòðåáèòåëüñêîé êîðçèíû Γ
ñîáèðàþòñÿ öåíà P(γi ) = pi è êîëè÷åñòâî Q(γi ) = qi äëÿ áàçîâîãî ïåðèîäà t = 0
è îò÷¼òíîãî ïåðèîäà t = 1. Îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü IW íàçûâàåòñÿ
äèíàìè÷åñêèì ñòîèìîñòíûì èíäåêñîì ïîòðåáèòåëüñêîé êîðçèíû Γ:

IW =
pT1 · q1
pT0 · q0

=

n∑
i=1

pi1qi1

n∑
i=1

pi0qi0

=
W1

W0

Âûïîëíÿåòñÿ:

∆W = W1 −W0 ⇒ ïðèðîñò

rW = IW − 1 ⇒ òåìï ïðèðîñòà



Ïðèìåð

Êîëè÷åñòâî è öåíû òð¼õ òîâàðîâ çà äâà ãîäà (t = 0, 1)

(1) Êîëè÷åñòâî (øòóê):
Òîâàð t0 t1

A 6 8
B 12 10
C 6 7

(2) Öåíû (åâðî/øòóêà):
Òîâàð t0 t1

A 2 3
B 6 8
C 5 6



Ïîêàçàòåëè ðîñòà � Ñîäåðæàíèå

• 5.3.1 Ñòîèìîñòíûå èíäåêñû

• 5.3.2 Öåíîâîé è êîëè÷åñòâåííûé èíäåêñ ÏÀÀØÅ
• 5.3.3 Öåíîâîé è êîëè÷åñòâåííûé èíäåêñ ËÀÑÏÅÉÐÅÑÀ



Öåíîâîé è êîëè÷åñòâåííûé èíäåêñ ÏÀÀØÅ

Îïðåäåëåíèå: Äëÿ êàæäîãî òîâàðà/óñëóãè γi ïîòðåáèòåëüñêîé êîðçèíû Γ
ñîáèðàþòñÿ öåíà pi è êîëè÷åñòâî qi äëÿ áàçîâîãî ïåðèîäà t = 0 è îò÷¼òíîãî
ïåðèîäà t = 1.

Îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü Ip,PAA íàçûâàåòñÿ öåíîâûì èíäåêñîì ÏÀÀØÅ:

Ip,PAA =
pT1 · q1
pT0 · q1

=

n∑
i=1

pi1qi1

n∑
i=1

pi0qi1

Îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü Iq,PAA íàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâåííûì èíäåêñîì
ÏÀÀØÅ:

Iq,PAA =
pT1 · q1
pT1 · q0

=

n∑
i=1

pi1qi1

n∑
i=1

pi1qi0



Ïðèìåð

Êîëè÷åñòâî è öåíû òð¼õ òîâàðîâ çà äâà ãîäà (t = 0, 1)

(1) Êîëè÷åñòâî (øòóê):
Òîâàð t0 t1

A 6 8
B 12 10
C 6 7

(2) Öåíû (åâðî/øòóêà):
Òîâàð t0 t1

A 2 3
B 6 8
C 5 6



Ïîêàçàòåëè ðîñòà � Ñîäåðæàíèå

• 5.3.1 Ñòîèìîñòíûå èíäåêñû

• 5.3.2 Öåíîâîé è êîëè÷åñòâåííûé èíäåêñ ÏÀÀØÅ

• 5.3.3 Öåíîâîé è êîëè÷åñòâåííûé èíäåêñ
ËÀÑÏÅÉÐÅÑÀ



Öåíîâîé è êîëè÷åñòâåííûé èíäåêñ ËÀÑÏÅÉÐÅÑÀ

Îïðåäåëåíèå: Äëÿ êàæäîãî òîâàðà/óñëóãè γi ïîòðåáèòåëüñêîé êîðçèíû Γ
ñîáèðàþòñÿ öåíà pi è êîëè÷åñòâî qi äëÿ áàçîâîãî ïåðèîäà t = 0 è îò÷¼òíîãî
ïåðèîäà t = 1.

Îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü Ip,LAS íàçûâàåòñÿ öåíîâûì èíäåêñîì
ËÀÑÏÅÉÐÅÑÀ:

Ip,LAS =
pT1 · q0
pT0 · q0

=

n∑
i=1

pi1qi0

n∑
i=1

pi0qi0

Îòíîñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü Iq,LAS íàçûâàåòñÿ êîëè÷åñòâåííûì èíäåêñîì
ËÀÑÏÅÉÐÅÑÀ:

Iq,LAS =
pT0 · q1
pT0 · q0

=

n∑
i=1

pi0qi1

n∑
i=1

pi0qi0



Öåíîâîé è êîëè÷åñòâåííûé èíäåêñ ËÀÑÏÅÉÐÅÑÀ

Ñâÿçü öåíîâîãî èíäåêñà ËÀÑÏÅÉÐÅÑÀ ñî ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì:

Ip,LAS =

n∑
i=1

m
p
i
ai0

n∑
i=1

ai0

=
n∑
i=1

m
p
i
ai0

Ñâÿçü êîëè÷åñòâåííîãî èíäåêñà ËÀÑÏÅÉÐÅÑÀ ñî ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì:

Iq,LAS =

n∑
i=1

m
q
i
ai0

n∑
i=1

ai0

=
n∑
i=1

m
q
i
ai0

Çàìå÷àíèå: ai0 � âåñà, ïðè
n∑
i=1

ai0 = 1



Ïðèìåð

Êîëè÷åñòâî è öåíû òð¼õ òîâàðîâ çà äâà ãîäà (t = 0, 1)

(1) Êîëè÷åñòâî (øòóê):
Òîâàð t0 t1

A 6 8
B 12 10
C 6 7

(2) Öåíû (åâðî/øòóêà):
Òîâàð t0 t1

A 2 3
B 6 8
C 5 6



Ñèñòåìû èíäåêñîâ

Ñâÿçü öåíîâûõ/êîëè÷åñòâåííûõ èíäåêñîâ ÏÀÀØÅ/ËÀÑÏÅÉÐÅÑÀ ñî
ñòîèìîñòíûì èíäåêñîì:

IW = I p,PAA · I q,LAS = I q,PAA · I p,LAS


