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Введение 
 

 

 

 

В настоящее время статистика стала одним из важнейших 

инструментов анализа и управления экономикой страны. Статистические 

данные отображают развитие отдельных сторон жизни общества, служат 

информационной базой принятия решений и в результате дают 

возможность увидеть систему взаимосвязей в экономике, прогнозировать 

динамику развития, делать международные сопоставления. Правильное 

восприятие и использование статистической информации невозможно без 

знаний такой отрасли статистической науки как общая теория статистики. 

Теория статистики является первой частью единого цикла 

статистических дисциплин, обеспечивающих теоретическую подготовку 

экономистов, менеджеров, коммерсантов. В курсе изучаются общие 

категории, методология сбора, обработки статистической информации, 

основные методы анализа статистического исследования: группировки, 

выборочный, индексный, корреляционный и регрессионный. 

Изучение общей теории статистики требует последовательной и 

систематической работы. При освоении курса важно овладеть 

теоретическими положениями и решить задачи, что способствует более 

глубокому усвоению материала. Изучение каждой темы необходимо 

осуществлять последовательно после проработки соответствующей 

литературы. 
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Вопросы для подготовки к экзамену  

 

1. Зарождение и формирование статистической науки.  Предмет  

статистической науки.  Метод статистики. Совершенствование 

статистической методологии в условиях рыночных отношений. 

2. Предмет статистической науки. Задачи статистики на современном 

этапе ее развития (в условиях рыночной экономики). 

3.  Статистическая сводка материалов наблюдения,  ее назначение  и 

задачи  в экономико-статистическом исследовании.  Программа 

разработки первичных данных статистического наблюдения. 

4.  Статистическая информация,  ее значение и  задачи  в  экономико-

статистическом исследовании  коммерческой  деятельности.  

Программа статистического наблюдения.  

5. Статистическая  совокупность и статистический показатель,  их роль и 

значение в экономико-статистическом изучении социально-

экономических явлений. 

6. Организационные  формы статистического наблюдения.  Источники 

с7татистической информации о коммерческой деятельности на рынке 

товаров и услуг.  

7. Метод  статистических группировок при изучении социально-

экономических явлений.  Задачи, решаемые методом группировок 

статистической информации. 

8. Статистические  таблицы,  их  виды и значение в изложении результата 

статистической сводки.  Основные правила построения статистических 

таблиц. 

9. Статистические  графики,  их роль и значение в изучении социально-

экономических явлений.  Элементы статистического  графика.  Виды 

графиков по форме графического образа.  

10. Статистические ряды распределения.  Виды рядов распределения. 

Графическое изображение рядов распределения. 

11. Статистическое изучение вариации в рядах  распределения. 

12. Виды абсолютных и относительных величин. Обобщающие 

статистические показатели,  их значение в экономико-статистическом 

исследовании. Виды обобщающих статистических показателей в 

изучении коммерческой деятельности на рынке товаров и услуг. 

13.  Виды средних величин,  условия их применения в  экономическом 

анализе. 

14. Статистические  методы  изучения  вариации признаков социально-

экономических явлений. Основные показатели вариации. 

15. Дисперсия,  коэффициент вариации,  определение  вариаций  для 

сгруппированных данных. Виды  дисперсий,  методика  их  расчета и 

условия применения в экономико-статистическом анализе. Правило 

сложения дисперий. 
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16. Основные виды несплошного наблюдения получения  статистической 

информации, их значение. Условия применения выборочного метода.  

Этапы выборочного исследования. Ошибки наблюдения и меры по 

обеспечению  надежности  экономической информации. Основы 

построения выборочной совокупности. Методы отбора в выборку.  

Методы определения  оптимальной численности выборочной 

совокупности. 

17. Статистические показатели рядов динамики.  Особенности изучения 

рядов динамики относительных и средних показателей. Общая 

тенденция (тренд) ряда динамики.  Статистические методы выявления  

и математической оценки тренда.  Основные модели общей тенденции 

рядов динамики. Основные компоненты рядов динамики,  

статистические методы их изучения.  

18. Основные причины,  вызывающие несопоставимость статистических 

данных. Методы приведения статистических данных к сопоставимому 

виду.  

19. Средняя хронологическая в статистике:  способы ее  вычисления для 

интервальных и моментных рядов динамики. 

20. Понятие  о  статистических  индексах,  их значение и задачи в изучении 

торговой деятельности. Индексы цен, их экономическое содержание. 

Способы определения сумм экономического эффекта от изменения цен. 

21.  Индексный  метод изучения динамики среднего уровня.  Ряды 

индексов с постоянной и переменной базой сравнения с постоянными и 

переменными весами.  

22. Индексы физического объема товарной массы,  способы их вычисления, 

условия применения в экономических работах. Средние индексы. 

23. Индексы с постоянными и переменными весами. 

24.  Взаимосвязи индексов товарооборота. Выявление роли факторов 

динамики сложных явлений. 

25.  Статистические методы изучения связей.  Корреляционный и 

регрессионный анализ статистической связи  социально-экономических  

явлений. Двуфакторная корреляционная модель. 

26.  Виды и формы связей,  изучаемых в статистике. Задачи 

статистического изучения связи. Двуфакторная регрессионная модель. 

27. Статистические показатели изучения тесноты связи количественных  

признаков. 
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1. ВАРИАЦИОННЫЕ РЯДЫ,  СТАТИСТИЧЕСКАЯ СВОДКА, 

ГРУППИРОВКА, ТАБЛИЦЫ  

 

В результате статистического наблюдения исследователь получает 

данные,  в которых содержатся сведения о том, какие значения принимал 

изучаемый признак. Если значения  признака у отдельных элементов 

изменяются, то говорят, что признак колеблется,  варьирует (так 

называемая вариация признака). 

Значения, которые принимает изучаемый признак, называются 

вариантами,  а число, показывающее, сколько раз наблюдается в 

исследуемой совокупности тот или  иной  вариант,  называется частотой. 

Вариант обычно обозначается через хi, а соответствующая частота - mi, 

причем  mi= n, где n - общее число значений вариантов или объем 

совокупности. 

Отношение частоты  к  объему совокупности называется 

относительной частотой  (частостью) появления значения данного 

варианта: 

                 pi = mi/n,     pi = 1. 

     Если расположить все варианты признака в порядке их  возрастания или 

убывания х1, x2,...,xk и указать для каждого варианта xi его частоту mi: 

m1,m2,...,mk,  то получим вариационный ряд, или ряд распределения.  

Таким образом, вариационным рядом называется совокупность вариантов 

ранжированного признака и соответствующие им частоты [1,3-60]. 

Различают дискретные (в случае, если признак имеет дискретный 

характер) и интервальные (когда признак непрерывен) вариационные 

ряды.  Обычно  дискретные  ряды  применяются в случае, когда число 

вариантов невелико. Если же число вариантов значительно или признак 

имеет непрерывный характер,  то рекомендуется строить интервальный 

вариационный ряд, основанный на объединении отдельных вариант в 

группы принадлежащие соответствующим интервалам.  Возможен переход 

от интервального ряда к дискретному,  в этом случае в качестве  вариантов  

используются середины данных интервалов. В зависимости от характера 

распределения статистической совокупности могут устанавливаться 

интервалы равной и неравной длины. 

Вариационные ряды представляются в табличной  форме. 

Построение интервального  вариационного  ряда с интервалами равной 

длины может быть осуществлено следующим способом . 

     1. Находится  наименьшее  xmin и наибольшее xmax значения признака 

в исследуемой совокупности. 

     2. Определяется размах вариации как разность между максимальным и 

минимальным значениями признака, т.е. R = xmax - xmin. 
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     3. Длина каждого интервала вычисляется по формуле Стержесса: 

h
R


1 3 322, lg n

, где  n - объем совокупности. 

     4. Устанавливаются границы интервалов вида  a bk k, . При нахождении 

нижней  границы  первого интервала рекомендуется поступать следующим 

образом:  от наименьшего значения признака отступают на половину 

величины интервала h, т.е. a1 = xmin - h/2, тогда верхняя граница первого 

интервала  b1 = a1 + h, далее полагают a2=b1, b2 = a2 + h и т.д. Построение 

интервалов осуществляется до тех пор, пока в соответствующий интервал 

не попадет максимальное значение признака. 

     5. После того, как установлена полная шкала интервалов, определяют 

число вариантов, попавших в каждый интервал,  т.е. находят частоты mk . 

При этом следует помнить, что в случае совпадения значения варианта с 

границей интервала его следует относить к соответствующему интервалу. 

     Графически вариационные ряды могут   представляться в  виде 

полигона    распределения (многоугольника),  гистограммы, кумуляты и 

огивы распределения [1, 50-53]. 

 

 

Задача 1 

 

     При изучении покупательского спроса  населения  на  обувь 

зафиксирована продажа следующих размеров женской обуви: 

3 5   3 1   3 2   3 5   3 7   3 8   3 8   3 9   3 2   3 5   3 6   3 6   3 6   3 7   3 8   4 0  

3 3   3 5   3 7   3 8   3 9   3 9   3 9   3 9   3 9   4 0   3 5   3 7   3 7   3 8   3 6   3 7  

3 5   3 7   3 7   3 8   3 8   3 9   3 6   3 5   3 7   3 8   3 8   3 9   4 0   4 0   3 9   4 0  

3 7   3 8   3 9   3 7   3 5   3 3   3 3   3 5   3 6   4 0   4 0   3 3   3 4   3 7   3 8   3 9  

1.  Для обобщения данных реализованного  спроса  постройте ряд 

распределения и проанализируйте полученные результаты. 

2.  Данные распределения изобразите графически. 

3.  Результаты  разработок  изложите в виде таблицы и сделайте выводы. 

 

 

Задача 2 

 

     Имеются следующие данные о дневном поступлении денежных средств 

во вклады  по  30-ти учреждениям сберегательного банка (млн р.): 

 

 2 0 5 , 2   2 0 9 , 6    2 2 2 , 6    2 3 6 , 7    6 2 , 0    5 3 , 1    1 7 2 , 1    

5 6 , 5     5 2 , 5    1 7 2 , 1     5 6 , 5     5 2 , 6    4 6 , 6    5 3 , 2     3 0 , 1     

1 4 6 , 4     1 8 , 1     1 3 , 6     8 9 , 8     6 2 , 5    4 6 , 3    1 0 3 , 5    7 3 , 3     

7 6 , 6     7 3 , 0     3 2 , 3    1 9 9 , 6     5 9 , 1    7 1 , 2    9 0 , 8  
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Постройте интервальный ряд распределения. 

1.  Изобразите полученный ряд графически в виде полигона и гистограммы 

распределения. 

2.  Сделайте выводы. 

 

 

Задача 3 

 

Имеются следующие данные о размере посевных площадей 40 

фермерских хозяйств (га): 

 123,5     164,3      276,5      254,0    56,3     64,8     67,9        50,0  

 205,2     209,6      222,6     236,7     62,0     53,1     172,1      56,5  

  52,5     172,1       56,5      52,6      46,6      53,2     30,1        146,4  

 18,1       13,6       89,8       62,5      46,3     103,5      73,3       76,6 

  73,0     32,3      199,6        59,1     71,2     90,8      125,0       90,0  

      

1. Постройте интервальный ряд распределения. 

2. Изобразите полученный ряд графически в виде полигона и гистограммы 

распределения. 

3. Сделайте выводы.  

 

 

Задача 4 

 

Имеются данные по 20 заводам одной из отраслей промышленности. 

С целью изучения зависимости  между  среднегодовой  стоимостью 

основных  производственных  фондов  и  выпуском валовой продукции 

произведите  группировку  заводов  по  среднегодовой стоимости 

основных  производственных  фондов,  образовав  пять групп заводов с 

равными интервалами. 

     1. По каждой группе и совокупности заводов подсчитайте: 

     a) число заводов; 

b)  среднегодовую стоимость основных производственных фондов; 

c)  стоимость  валовой  продукции; 

d)  размер валовой продукции на один рубль основных 

производственных фондов (фондоотдачу). 

      2. Результаты представьте в виде таблицы.  

4. Сделайте выводы. 

 

 

 

Заводы 

Среднегодовая стоимость 

основных производственных 

фондов, млрд р. 

Валовая продукция в 

сопоставимых ценах,  

млрд р. 
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Заводы 

Среднегодовая стоимость 

основных производственных 

фондов, млрд р. 

Валовая продукция в 

сопоставимых ценах,  

млрд р. 

1 8,5 10,1 

2 8,9 4,5 

3 12,5 6,7 

4 6,7 11,5 

5 7,8 4,5 

6 4,5 8.0 

7 4,1 7,5 

8 5,4 9,5 

9 4,8 7,1 

10 6,8 7,2 

11 12,0 12,4 

12 15,9 18,4 

13 7,5 10,0 

14 6,6 7,0 

15 7,9 8,0 

16 9,4 9,9 

17 8,3 10,3 

18 9,1 8,0 

19 5,4 7,4 

20 8,9 11,5 

 

Задача 5 

 

     Получены данные о работе магазинов ассоциации в 1998  году: 

  

Магазин

ы 

Товарооборот, млн р.  Товарооборот, млн  р. 

По 

договору 

Фактически  Магазины По 

договору 

Фактически 

1 68,7 99,0 11 123,5 100,8 

2 45,7 33,4 12 87,5 98,5 

3 65,8 98,5 13 130,0 129,0 

4 125,7 143,1  14 50,6 60,0 

5 88,5 88,6  15 90,0 99,0 

6 190,5 191,5  16 60,5 60,0 

7 200,0 198,0  17 190,5 200,0 

8 130,0 139,0  18 78,5 80,0 

9 80,0 78,0  19 120,0 120,0 

10 98,0 100,1  20 100,0 100,5 
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1. На основе  приведенных данных произведите группировку 

магазинов по уровню выполнения договорных условий: 

a) до 100%; 

b) 100,0 - 100,9%; 

c) 101,0 и выше. 

2.По каждой группе и в целом по всем магазинам подсчитайте: 

a) число магазинов; 

b) товарооборот  по  договору  и  фактически. 

3. Сделайте выводы. 

 

Задача 6 
 

Получена  информация по предприятиям химической промышленности: 

1. На основе приведенных данных постройте групповую таблицу  по 

признаку относительного уровня рентабельности, образовав при этом 

три группы с равными интервалами. 

2.  Дайте характеристику каждой группы в целом по числу предприятий, 

уровню рентабельности и фондовооруженности.  

3. Полученные результаты оформите в виде таблицы. 

Сделайте выводы. 

 

 

 

Пред- 

приятия 

Уровень 

рентабель-

ности, % 

Фондово-

оруженность, 

млн  р. 

  

Пред- 

приятия 

Уровень 

рентабель- 

ности, % 

Фондово-         

оруженность, 

млн  р. 

1 68,7 9,0  11 12,5 30,8 

2 45,7 3,4  12 87,5 8,5 

3 65,8 8,5  13 13,0 29,0 

4 25,7 43,1  14 50,6 4,0 

5 88,5 8,6  15 90,0 9,0 

6 19,5 1,5  16 60,5 7,0 

7 20,0 8,0  17 19,5 9,0 

8 13,0 39,0  18 78,5 10,0 

9 80,0 8,0  19 12,0 29,0 

10 98,0 50,1  20 10,0 9,5 
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2. СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ, ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ 

  

Средние величины имеют важное значение в статистике.  

Применяют следующие виды средних величин: 

x
x

n

i





 

- средняя арифметическая простая; 

x
x m

m

i i

i





  

- средняя арифметическая взвешенная; 

x

xi







1

1
 

- средняя гармоническая простая; 

x
m

m

x

i

i

i






  

- средняя гармоническая взвешенная. 

Для альтернативных признаков (принимающих лишь два возможных 

значения) вычисляют выборочную долю W = m1/n, где m1 - число единиц, 

обладающих изучаемым признаком x1 в выборочной совокупности. 

Для характеристики вариации признака  применяют другие 

показатели. Среди них размах вариации R, дисперсия  S2, среднее 

квадратическое отклонение S, коэффициент вариации V. 

Размах вариации определяется как разность между наибольшим и 

наименьшим значениями вариантов R=xmax-xmin. 

Более полно характеризуют вариацию признака  дисперсия S2 и 

среднеквадратическое отклонение S.  

Для нахождения среднего квадратического отклонения 

применяются формулы: 

n

хх
S

 


2)(

 

- простое 


 


m

mxx
S

2)(

 

- взвешенное. 

 

Коэффициент вариации определяется по формуле:  
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V
S

x
 100% . 

 Наряду с рассмотренными средними показателями в качестве 

характеристик вариационных рядов рассчитываются мода и медиана. 

 Мода (Мо) представляет собой значение изучаемого признака, 

повторяющееся с наибольшей частотой. Для дискретного ряда мода 

представляет собой значение признака, которому соответствует 

наибольшая частота. Для интервального ряда мода определяется по 

формуле: 

)()( 11

1
0










MoMoMoMo

MoMo

mmmm

mm
ixMe

, 

где х0 – нижняя граница модального интервала; 

i – величина модального интервала;  

mМо – частота модального интервала; 

mМо-1 – частота интервала, предшествующего модальному; 

mМо+1 - частота интервала, следующего за модальным. 

 Медиана (Ме) называется значение признака, приходящееся на 

середину значений признака. 

Me

Me

o
m

sm

ixM
 


1

0
2

1

, 

где х0 – нижняя граница медианного интервала; 

i – величина медианного интервала;  

mМе – частота медианного интервала; 

SМe-1 – накопленная частота интервала, предшествующего медианному. 

Для установления медианного интервала в интервальных рядах 

необходимо определить накопленную частоту каждого последующего 

интервала до тех пор, пока она не превысит половины суммы накопленных 

частот. 

Рекомендуемая литература по данному разделу: [1,90-98], [2,143-

159] 

 

Задача 7 

 

     Имеются данные об установленной мощности 20 сахарных  заводов, т : 

 1550  1600  1700  1300  1400  1200  1570  1423  1600  1800 

 2550  1660  1080   300    900  1000  1500   420   600  2800 

     1. Вычислить среднюю мощность сахарного завода: 

     a) на основе индивидуальных данных; 

     b) на основе построенного ряда распределения. 
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     2. Изобразить полученный ряд графически. 

     3. Найти среднее квадратическое отклонение и коэффициент   вариации, 

моду и медиану. 

 

Задача 8 

 

По приведенным  данным о заработной плате работников 

предприятия по трем отделам: 

 

Отделы 

пред-    

приятия 

Январь Март 

Заработная         

плата,                

тыс.  р.  

Число  

работников 

Заработная 

плата, тыс.  р. 

Фонд оплаты  

труда,                        

тыс.  р. 

1 200 100 220 279000 

2 150 380 300 550000 

3 350 120 170 770000 

 

1. вычислите среднюю месячную заработную плату по отделам в 

целом: за январь и за март; 

2.  дайте обоснование применения формул для исчисления среднего 

значения; 

3.  определите показатели вариации; моду и медиану. 

4.  сделайте выводы. 

 

 

Задача 9 

 

     Имеются данные о посевной площади и урожайности по 4 фермерским 

хозяйствам области: 

 

Хозяйства 

области 

1998 1999 

Урожайность, 

с 1 га, ц 

Посевная  

площадь, га 

Урожайность, 

с 1 га, ц 

Валовой сбор, 

ц 

1 14 200 15 4000 

2 16 500 20 6500 

3 20 300 17 6000 

4 15 100 16 9000 

 

1. Определите среднюю урожайность по хозяйствам  для  каждого 

года.  

2. Как изменилась средняя урожайность в 1998г. по сравнению с 

1999г. 



 14 

3. Дайте обоснование применения формул для исчисления среднего 

значения. Сделайте выводы. 

 

 

Задача 10 

 

Используя приведенные данные,  определите по трем 

промышленным предприятиям города: 

 

Пред- 

приятия 

I квартал II квартал 

Изготовлено 

продукции, 

 тыс. шт. 

Выполнение 

задания, %  

Задание по  

договорам, 

тыс. шт. 

Ожидаемое  

выполнение, % 

1 560 100 700 106 

2 750 105 800 103 

3 850 98 900 100 

 

1)  средний процент выполнения задания в 1 квартале; 

2)  средний  процент  ожидаемого  выполнения задания во 2 квартале;  

3)  средний процент ожидаемого выполнения задания в 1 полугодии. 

Сделайте выводы. 

 

 

Задача 11 

 

Используя условия задачи 2, рассчитайте средний размер поступления 

средств во вклады, а также показатели вариации, моду и медиану. 

Сделать выводы. 

 

 

Задача 12 

 

Используя условия задачи 3, рассчитайте средний размер посевных 

площадей и показатели вариации, моду и медиану. 

Сделать выводы. 

 

 

Задача 13 
 

Используя условия задачи 4, рассчитайте средний размер стоимости 

основных производственных фондов, среднее квадратическое отклонение 

и коэффициент вариации, моду и медиану. 

Сделать выводы. 
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Задача 14 
 

Используя условия задачи 4, рассчитайте средний размер валовой 

продукции, среднее квадратическое отклонение и коэффициент вариации, 

моду и медиану. 

 Сделать выводы.              

 

Задача 15 

 

Используя условия задачи 5, рассчитайте товарооборот по договору 

и фактически: 

а) в целом,  

б) в среднем на один магазин.  

Сделать выводы. 

 

 

3. ВЫБОРОЧНЫЙ МЕТОД 

 

Под выборочным методом понимается метод статистического 

исследования, при котором обобщающие показатели изучаемой 

совокупности устанавливаются по некоторой ее части на основе 

случайного отбора. При этом подлежащая изучению статистическая 

совокупность, из которой производится отбор части единиц, называется 

генеральной совокупностью.  Отобранная из генеральной совокупности 

часть единиц, подлежащая обследованию, называется выборкой. 

Выборка называется репрезентативной, если выборочная 

совокупность верно представляет генеральную. 

     Состав единиц, попавших в выборку,  не совпадает с составом 

генеральной совокупности. Поэтому выборочная доля w, выборочное 

среднее x  и другие показатели  отличаются от генеральной доли P, 

генеральной средней х~ . Возможные расхождения между 

характеристиками выборочной и генеральной совокупностей измеряются 

средней ошибкой выборки  . 

     Средняя ошибка выборки зависит от способа организации отбора. 

Главное требование для применения приведенных  формул - обеспечение 

случайности отбора, т. е. равных возможностей попадания в выборку 

единиц исследуемой совокупности.  

    Если в процессе отбора раз отобранная единица совокупности не 

исключается из нее и может быть вновь отобрана, то такой отбор называют  

повторным. В противном случае - бесповторным  [1,124-155], [3,157-212]. 

     Средняя ошибка выборочной средней  x  определяется:        
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)1(

2

N

n

n

s
X 

 

 

- для бесповторного собственно-cлучайного 

отбора; 

 

n

s
X

2


 

 

- для повторного собственно-cлучайного отбора. 

 

 

Средняя ошибка выборочной доли w: 

)1(
)1(

N

n

n

ww
w 




 

 

- для бесповторного собственно-случайного  отбора; 

 

n

ww
w

)1( 


 

 

- для повторного собственно-случайного  отбора. 

 

Доверительным интервалом [ ; ]x x
 

    для генеральной средней 

х~  называют такой интервал, относительно которого можно утверждать с 

определенной, близкой к единице, вероятностью  , что он содержит 

неизвестное значение генеральной средней х~
, т.е.   

 P x x         .  Величину   называют доверительной 

вероятностью. 

Аналогично определяется доверительный интервал [ ; ]w w    

для генеральной доли р, т.е.  P w p w        .   определяют как 

предельную ошибку выборки и находят по формуле    t ,  где t- 

значение нормированной нормальной величины, соответствующей 

надежности  . Значения t определяют по таблице приложения 1. 

 

 

Задача 16 

 

     Произведено выборочное 10% обследование магазинов города. 

Имеются следующие данные о величине товарооборота для 40 магазинов 

города: 

 

Товарооборот,   

тыс  р. 

Число             

магазинов 

 Товарооборот,        

тыс  р. 

Число                       

магазинов 

100,0-150,0 1  250,0-300,0 7 

150,0-200,0 9  300,0-350,0 5 

200,0-250,0 15  350,0 и более 3 
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1. По данным ряда распределения определите: средний товарооборот 

для магазина;  среднее квадратическое отклонение; коэффициент 

вариации; моду и медиану. 

2.  Изобразите полученный ряд графически в виде гистограммы и 

полигона распределения. 

3. С вероятностью до  0,996 определите возможные пределы величины 

среднего товарооборота для всех магазинов. 

4. С  вероятностью до 0,993  установите  возможные  пределы 

удельного веса магазинов,  имеющих товарооборот менее 200 тыс р. 

Сделать выводы. 

        

Задача 17 

 

     Произведено выборочное 12% обследование магазинов города. 

Получены следующие данные о величине товарооборота для 50 магазинов 

города. 

 

Товарооборот,   

тыс  р. 

Число             

магазинов 

 Товарооборот,        

тыс р. 

Число                 

магазинов 

менее 100,0 15  300,0-400,0 7 

100,0-200,0 12  400,0 –500,0 4 

200,0-300,0 9  500,0 и более 3 

  

1.  По данным ряда распределения определите: средний 

товарооборот для магазина;  среднее квадратическое отклонение; 

коэффициент вариации; моду, медиану. 

2. Изобразите полученный ряд графически в виде гистограммы и 

полигона распределения. 

3. С вероятностью 0,993 определите возможные пределы величины 

среднего товарооборота для всех магазинов. 

4. С вероятностью 0,996 установите  возможные  пределы удельного 

веса магазинов,  имеющих товарооборот более 200 тыс  р. 

Сделать выводы. 

                                             

Задача 18 
 

     В целях изучения норм расходования сырья при изготовлении 

продукции проведена 15% механическая выборка, в результате которой 

получено следующее распределение изделий по массе. 

1. По данным ряда распределения определите: среднюю массу 

изделия; среднее квадратическое отклонение; коэффициент 

вариации; моду, медиану. 
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2.  Изобразите полученный ряд графически в виде гистограммы и 

полигона распределения. 

 

Масса изделия, 

г 

Число изделий, 

шт. 

 Масса изделия, 

г 

Число изделий,    

шт. 

до  20 1          22-23 25 

20-21 20          23-24 10 

21-22 40  24 и более 4 

 

3. С вероятностью 0,993 определите предельную ошибку 

выборочной средней и возможные границы,  в которых ожидается 

средняя масса изделия для всей партии изготовленных изделий. 

4. С  вероятностью 0,996 установите предельную ошибку 

выборочной доли и границы удельного веса изделий с  массой  

веса от 22 до 24 г. 

Сделать выводы. 

 

Задача 19 

 

      В целях  изучения  урожайности подсолнечника проведено 6% 

выборочное обследование 100 га посевов,  в результате которого получены 

данные. 

Вычислите: 

1. среднюю  урожайность  подсолнечника  с  1 га;  среднее 

квадратическое отклонение; коэффициент вариации; моду, 

медиану; 

 

Урожайность, 

ц/га 

Посевная площадь, 

га 

 Урожайность, 

ц/га 

Посевная 

площадь, га 

до 13 10           17-19 20 

13-15 40  свыше 19 5 

15-17 25    

 

2. изобразите полученный ряд графически в виде гистограммы и 

полигона распределения; 

3. с вероятностью 0,993 определите предельную ошибку 

выборочной средней  и возможные границы, в которых ожидается 

средняя урожайность подсолнечника; 

4.  с  вероятностью 0,996 установите предельную ошибку 

выборочной доли  и  границы  удельного  веса посевных 

площадей с урожайностью от 15 до 19 ц с га. 

Сделать выводы. 
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Задача 20 

 

Проведено 7% обследование обувных магазинов города. На основании 

данных продажи пар обуви, приведенных в задаче 1: 

1. постройте дискретный ряд распределения; 

2. найдите средний размер реализованной обуви и показатели 

вариации: среднее квадратическое отклонение, коэффициент 

вариации, моду и медиану; 

3. с вероятностью 0,993 определите предельную ошибку 

выборочной средней  и возможные границы, в которых ожидается 

средний размер обуви; 

4. с вероятностью 0,996 установите предельную ошибку 

выборочной доли  и  границы  удельного  веса обуви, имеющей 

размеры от 36 до 37; 

5. полученный ряд изобразите графически в виде полигона 

распределения. 

Сделать выводы. 

 

Задача 21 

 

Проведено 10% обследование фермерских хозяйств. Данные 

приведены в задаче 3. 

1. По данным о посевной площади для 40 фермерских хозяйств 

постройте интервальный ряд распределения. 

2. Полученный ряд изобразите графически в виде гистограммы и  

полигона распределения. 

3. Найдите средний размер посевной площади и показатели 

вариации: среднее квадратическое отклонение, коэффициент 

вариации, моду и медиану. 

4. С вероятностью 0,993 определите предельную ошибку 

выборочной средней  и возможные границы, в которых ожидается 

средний размер посевной площади. 

5. С  вероятностью 0,996 установите предельную ошибку 

выборочной доли  и  границы  удельного  веса участков, 

имеющих размеры менее 50 га. 

Сделать выводы. 

 

 

4. РЯДЫ ДИНАМИКИ 

 

      Процесс  развития изучаемых объектов (явлений) во времени 

принято называть динамикой, а численные показатели y y y n0 1, , ... , 

характеризующие это развитие - статистическими рядами динамики. 
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      В зависимости от того,  выражают ли уровни ряда состояние явления 

на момент времени или за определенные периоды, ряд соответственно 

называют моментным или интервальным. 

      Для изучения динамики изучаемого процесса исчисляют такие 

показатели как абсолютный прирост, темп роста и прироста и др. В 

зависимости от базы сравнения различают базисные (сравнение с y 0 ) и 

цепные (сравнение с y i1 ) показатели. 

 

 цепной базисный 

Абсолютный прирост ;1 ii yyц   б  y yi 0 .  
Темп роста 

T
y

y

i

i

ц  
1

100%  T
y

y

i

б  
0

100%  

Темп прироста 

 
T Tприр. ц ц 100  T Tприр. баз б 100  

 

 Также используют средние показатели. 

 

 

Средний абсолютный прирост:  




y y

n

n 0

1
   или  








 y
i

n

i

n

1

1
. 

 

Средний темп роста: 
T

y

y

n
n 

0

1 100% . 

Средний темп прироста: T Tпр  100% . 

 

              В интервальных рядах средний уровень ряда динамики 

вычисляется по формуле  средней арифметической простой:   y
y

n

i



.
 

В моментных рядах - по средней хронологической:   

      y

y y y

n

n



  



1

2

1

2

1

1 2 ...

.
 

 Возможно проводить сглаживание временных рядов с помощью 

среднего абсолютного прироста или среднего коэффициента роста.  

Рекомендуемая литература по данному разделу: [1,155-168], [2,294-

308]. 
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Задача  22 

 

      Производство изделия  А  на  предприятии  характеризуется 

следующими данными: 

 

Квартал Выпуск, 

млн  шт. 

Квартал Выпуск, 

млн  шт. 

I 2,3 III 3,0 

II 2,8 IV 3,5 

 

Для анализа динамики производства вычислите: 

1.а) абсолютные приросты,  темпы роста и темпы  прироста  (цепные 

и базисные) по кварталам. Полученные данные представьте в таблице; 

б) среднеквартальное производство изделий А; 

в) среднеквартальный темп роста и прироста. 

2. Постройте график  динамики  роста  производства  изделий. 

3. Проведите выравнивнивание ряда динамики. 

4. Сделайте выводы. 

 

Задача 23 
 

      Товарооборот магазина за 1999 год характеризуется приведенными 

ниже данными: 

  

Квартал Товарооборот  

млн  р. 

 Квартал Товарооборот      

млн. р. 

I 2,3  III 3,0 

II 2,8  IV 3,5 

     

Для анализа динамики производства вычислите: 

1.а) абсолютные приросты, темпы роста и темпы прироста (цепные и 

базисные) по кварталам.  Полученные данные представьте в таблице; 

б) среднеквартальный уровень ряда динамики, темп роста и  

прироста; 

в) проведите выравнивнивание ряда динамики 

2. постройте  график динамики роста товарооборота. 

Сделайте выводы. 

 

Задача 24 

 

     Имеется следующая информация о товарообороте торговой 

организации до и после укрупнения (млн  р.): 
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Товарооборот  1996 1997 1998 1999 

В прежних границах 560,0 620,0 - - 

    В новых границах - 810,0 950,0 1100,0 

 

1. Произведите смыкание рядов динамики. 

2. Проведите  анализ погодовой динамики объема товарооборота и 

выравнивнивание ряда динамики. 

3. Изобразите интенсивность развития товарооборота графически. 

     4. Сделайте выводы. 

 

Задача 25 

 

Имеется следующая  информация  о   величине   собственных 

средств предприятия  до и после укрупнения (млн  р.): 

 

Собственные 

средства 

1996 1997 1998 1999 

В прежних границах 600,0 900,0 - - 

    В новых границах - 1500,0 1670,0 2000,0 

 

1. Произведите смыкание рядов динамики. 

2. Проведите   анализ   погодовой   динамики  собственных средств 

предприятия и выравнивнивание ряда динамики. 

3.  Сделайте выводы. 

 

Задача 26 
 

     Имеется следующая  информация о товарных запасах (тыс р.) торговой 

организации: 

     на 1.01.96 - 4,5,  на 1.02.96  -  4,8 , на 1.03.96  -  3,5, на 1.04.96  -  4,0  

1. Вычислите: 

1) цепной и базисный абсолютный прирост; 

2) цепные и базисные темпы роста; 

3) средние товарные запасы за 1 квартал. 

2. Проведите выравнивнивание ряда динамики. 

 Сделать выводы. 

 

Задача 27 

 

Имеется следующая информация об остатках вкладов (млн  р.) в 

сберегательных банках района:  на    1.01.99  -  10,5,   на    1.02.99  -  10,8,   

на    1.03.99  -  10,0,   на    1.04.99  -  10,6. 

Вычислите: 
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1) цепной и базисный абсолютный прирост; 

2)  цепные и базисные темпы роста; 

3) средние остатки вкладов на 1 квартал.  

4) проведите выравнивнивание ряда динамики. 

5)  Сделать выводы. 

 

5. ИНДЕКСЫ 

 

Индекс - это статистический относительный показатель, 

характеризующий соотношение во времени или в пространстве социально-

экономических явлений. Индексы классифицируются на индивидуальные и 

общие (сводные).  

Индивидуальный индекс определяется путем деления показателя в 

отчетном периоде на его величину в базисном периоде.  

Индивидуальный индекс цен i
p

pp 
1

0

, где p1  - цена в отчетном 

периоде, p 0  - в базисном периоде. 

Индивидуальный индекс физического объема i
q

qq 
1

0

,  где q 1  и q 0  - 

количество продукции соответственно отчетного и базисного периодов. 

 Общие индексы вычисляются по формулам: 

1. Общий индекс товарооборота в текущих ценах:     




00

11

qp

qp
I pq . 

2. Общий индекс цен (индекс Пааше):    




10

11

qp

qp
I p

.

                              

3. Общий индекс физического объема: 




00

10

qp

qp
I q

.

 

      При определении  индексов удобно использовать их взаимосвязь:   

I I Ipq p q  .  

      Изменение средних цен может быть изучено с помощью индексов 

постоянного и переменного составов и  индекса  структурных сдвигов. 

Индекс цен переменного состава (средних цен) равен отношению 

средних уровней изучаемого признака: 









0

00

1

11
:

q

qp

q

qp
I

p
. 

Индекс постоянного состава (индекс цен):

 






1

10

1

11
:

q

qp

q

qp
I p . 
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Индекс структурных сдвигов:

 






0

00

1

10
:

q

qp

q

qp
Iстрq . 

Индекс структурных  сдвигов  можно вычислить,  используя 

взаимосвязь индексов:  

стрqpp
III 

.  
Рекомендуемая литература по указанному разделу: [1,206-232], 

[2,375-400] 

 

Задача 28 

 

Имеется информация о реализации продуктов на рынке: 

 

Продукты Количество,  кг Цена за единицу,  р. 

Базисный  

период 

Отчетный 

 период 

Базисный  

период 

Отчетный  

период 

А 2000 2100 30 50 

Б 1500 1880 50 65 

В 3500 6000 80 75 

 

Определите: 

1) индивидуальный и общий индексы цен; 

2) индивидуальные и общий индексы физического объема; 

3) общий индекс товарооборота в фактических ценах; 

4) сумму  экономического  эффекта,  полученную в отчетном 

периоде от изменения цен. 

Сделать выводы. 

 

Задача 29 

 

Имеется следующая информация о  реализации  продуктов  на 

рынке: 

 

Продукты Количество,  т Цена за единицу,  р. 

Базисный  

период 

Отчетный  

период 

Базисный  

период 

Отчетный  

период 

Картофель 10 60 7,0 9,6 

Морковь 15 20 5,5 8,5 

Свекла 7 5 9,8 10,0 
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Определите: 

1) индивидуальные и общий индексы цен; 

2) индивидуальные и общий индексы физического объема; 

3) общий индекс товарооборота в фактических ценах; 

2)  сумму  экономического  эффекта,  полученную в отчетном 

периоде от  изменения цен, объема продаж. 

Сделать выводы. 

 

Задача 30 

 

     Имеется следующая информация о  реализации  продуктов  на рынке: 

 

Продукты Базисный период Отчетный период 

Количество,  

т 

Цена, 

р. 

Количество, 

т 

Цена  

р. 

А 52 55 50 68 

Б 15 86 25 95 

В 65 37 100 42 

 

Определите:  

1) индивидуальные и общий индексы цен; 

2) индивидуальные и общий индексы физического объема; 

3)  общий индекс товарооборота в фактических ценах; 

4)  сумму  экономического  эффекта,  полученную в отчетном 

периоде от изменения цен. 

Сделать выводы. 

 

Задача 31 
 

     Имеется следующая информация о реализации продукта  А  на рынках 

города: 

 

 Январь Март 

Рынки Количество, 

т 

Цена, 

р. 

Количество, 

т 

Цена, 

р. 

1 100 40 20 78 

2 20 50 50 80 

3 15 60 70 100 

Определите: 

1) индекс цен постоянного состава; 

2) индекс цен переменного состава; 

3) индекс структурных сдвигов; 
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4) изменение  средней  цены  (в абсолютных величинах) в марте по 

рынкам   города в целом и за счет действия отдельных факторов; 

5) сделайте выводы. 

 

Задача 32 

 

     Имеется информация  о  реализации мяса говядины на рынках города. 

      

 Январь Сентябрь 

Рынок Количество, 

т 

Цена, 

р. 

Количество, 

т 

Цена, 

р. 

  Крытый 100 50 120 100 

Центральный 90 45 150 90 

  Северный 55 30 80 85 

 

     Определите:  

1) индекс цен постоянного состава; 

2) индекс цен переменного состава; 

3)  индекс структурных сдвигов; 

4)  изменение  средней  цены  (в абсолютных величинах) в марте по 

рынкам города в целом и за счет действия отдельных факторов. 

Сделать выводы. 

 

Задача 33 
 

Имеется следующая  информация  о  реализации картофеля в магазинах 

города: 

 

Магазины I квартал II квартал 

Количество, 

т 

Цена, 

 р. 

Количество, 

т 

Цена, 

р. 

1 20 5,0 36 7,0 

2 40 5,9 45 8,0 

3 55 6,5 60 10,0 

 

Определите: 

1) индекс цен постоянного состава; 

2) индекс цен переменного состава; 

3)  индекс структурных сдвигов; 

4)  изменение  средней  цены  (в абсолютных величинах) в II квартале 

по  магазинам  города в целом и за счет действия отдельных 

факторов. 

5)  сформулировать выводы. 
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Задача 34 

 

 В отчетном периоде по сравнению с базисным товарооборот 

увеличился на 30%, цены возросли на 45%. Найти изменение физического 

объема. 

 

Задача 35 

 

 В отчетном периоде по сравнению с базисным товарооборот 

увеличился на 35%, цены возросли на 47%. Найти изменение физического 

объема. 

 

Задача 36 

 

 В отчетном периоде по сравнению с базисным цены увеличились на 

50%, объем продаж возрос на 25%. Найти изменение товарооборота. 

 

 

Задача 37 

 

 В отчетном периоде по сравнению с базисным цены увеличились на 

30%, объем продаж уменьшился на 25%. Найти изменение товарооборота. 

 

Задача 38 

 

В отчетном периоде по сравнению с базисным цены увеличились на 50%, 

объем продаж уменьшился на 15%. Найти изменение товарооборота. 

 

 

Задача 39 

 

В отчетном периоде по сравнению с базисным товарооборот увеличился на 

50%, объем продаж уменьшился на 15%. Найти изменение цен. 

 

 

6. СТАТИСТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ СВЯЗИ 

 

Важнейшей задачей экономических исследований является 

выявление факторов, определяющих уровень и динамику экономического 

процесса. Такая задача чаще всего решается методами корреляционного и 

регрессионного анализа. 
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Главной задачей корреляционного анализа является оценка 

взаимозависимости между переменными величинами на основе 

выборочных данных. 

Различают два вида зависимостей между экономическими 

явлениями: функциональную и стохастическую. Функциональная 

зависимость подразумевает существование однозначного  отображения 

множества значений исследуемых величин, например, зависимость 

производительности труда от объема произведенной продукции и затрат 

рабочего времени: Y=f(x1,x2). 

При изучении реальных явлений сказывается влияние многих 

незначительных случайных факторов, поэтому каждому значению 

аргумента соответствует множество значений переменной Y, такая 

неоднозначность есть проявление стохастической зависимости. Например, 

при изучении производительности труда Y в зависимости от 

среднегодовой стоимости основных фондов X  каждому значению Х 

соответствует множество значений Y и наоборот. В этом случае говорят о 

наличии стохастической связи. 

Объектом изучения при решении задач корреляционного и 

регрессионного анализа является генеральная совокупность и 

репрезентативная выборка из нее ( , ), ( , ), . . . , ( , )x y x y x yn n1 1 2 2 . 

Для определения тесноты связи между признаками используют 

коэффициент корреляции (как характеристику линейной зависимости). 

Рассмотрим совокупность с двумя признаками X и Y.  Пусть имеется 

выборка объемом n. Корреляционная модель предполагает расчет 

следующих параметров: 
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- выборочное среднее признаков X и Y; 
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- выборочное среднее квадратическое отклонение 

признака X; 
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выборочное  среднее квадратическое отклонение 

признака Y; 

yxSS

yxxy
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- выборочный коэффициент корреляции. 
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Коэффициент корреляции изменяется в пределах от -1 до +1. 

Значения   r=1 свидетельствуют о наличии линейной функциональной 

зависимости между признаками, почти наверное, т.е. существует а и b 

такие, что  P Y aX b   1. Если r=0, то признаки некоррелируемы. 

Положительный знак указывает на положительную корреляцию, то есть с 

увеличением X признак Y - растет. Отрицательный знак свидетельствует 

об отрицательной корреляции. Чем ближе |r|  к 1, тем зависимость между 

признаками более существенна, чем ближе к нулю, тем признаки более 

независимы.  

Регрессионная зависимость - это  зависимость между средними 

значениями признаков X и Y. 

    Уравнение линейной регрессии имеет вид: 

).()(~
10 xxbbхy 

 
     Оценки коэффициентов регрессии находят по формулам: 

.; 10

x

y

S

S
rbyb 

 
Рекомендуемая литература по данному разделу: [1,237-247], [2,336-

345], [3,221-269]. 

 

Задачи 39 - 44 

 

Результативные и факторные признаки задач 34-39  представлены в 

табл. 1.    

Исследовать на основе  корреляционного  и  регрессионного 

анализов зависимость  одного  из  результативных  признаков от 

показателей производственно-хозяйственной   деятельности предприятий 

машиностроения (факторные признаки) по данным табл 2. 

Обозначения и наименование показателей: 

     y1 - производительность труда; 

     y2 - рентабельность; 

     x1 - среднегодовая  стоимость  основных производственных фондов; 

     x2 - фондоотдача; 

     x3 - трудоемкость единицы продукции. 

                                               Таблица 1 

Номер задачи Результативный признак Факторные признаки 

39 y 1  x 1  

40 y 1  x 2  

41 y 1  x 3  

42 y 2  x 1  

43 y 2  x 2  

44 y 2  x 3  
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                     Таблица 2 

y1 y2 x1 x2 x3 

9,26 204,2 167,67 1,45 0,23 

9,38 209,6 186,10 1,30 0,24 

12,11 222,6 220,45 1,37 0,19 

10,81 236,7 169,30 1,65 0,17 

9,35 62,0 39,53 1,91 0,23 

9,87 53,1 40,41 1,68 0,43 

8,17 56,5 102,96 1,94 0,31 

9,12 52,6 37,02 1,89 0,26 

5,88 46,6 45,74 2,06 0,49 

6,30 53,2 40,07 1,96 0,36 

6,22 30,1 45,44 1,02 0,37 

5,49 18,1 41,08 1,85 0,43 

6,50 13,6 136,14 0,88 0,35 

6,61 89,7 42,39 0,62 0,38 

4,32 63,0 37,39 1,07 0,42 

7,37 46,3 101,78 1,60 0,30 

7,02 103,5 47,55 1,53 0,32 

8,25 73,3 32,61 1,40 0,25 

8,15 76,6 103,25 2,22 0,31 

8,72 90,0 38,95 1,32 0,26 
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7. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ 

КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТАМИ-ЗАОЧНИКАМИ 

 

В соответствии с учебным планом студенты - заочники всех 

специальностей выполняют письменную контрольную работу по курсу 

"Общая теория статистики",  цель которой - показать насколько глубоко 

изучены важнейшие методологические вопросы,  проверить умение 

студента применять на  практике  основные  положения курса и 

практические навыки в расчетах основных статистических показателей, в 

построении  и оформлении статистических таблиц и графиков. 

Контрольная работа должна выявить понимание студентом 

экономического смысла исчисленных  показателей и умение их 

анализировать . 

Выбор задач для контрольной работы зависит  от  начальной буквы 

фамилии  студента и осуществляется в соответствии с табл. 3: 

Таблица 3 

 

Начальная буква               

фамилии студента 

Номера задач  Начальная 

буква               

фамилии 

студента 

Номера задач 

            А,Б,В,Г 1,  7, 16, 22, 28, 

34, 39 

       Н,О,П, Р 4, 10, 19, 25, 31, 

37,42 

Д,Е,Ж,З,И 2,  8, 17, 23, 29, 

35,40 

       С,Т,У 5, 11, 20, 26, 32, 

38,43 

            К,Л,М 3,  9, 18, 24, 30, 

36, 41 

 Ф,Х,Ц,Ч,Ш, 

Щ,Э,Ю,Я 

6, 12, 21, 27, 33, 

39,44 

 

Приступая к выполнению контрольной работы, необходимо 

ознакомиться с  соответствующими разделами программы курса и 

методическими указаниями, изучить литературу. Особое внимание нужно   

обратить на методы построения, технику расчета и экономический смысл 

статистических показателей. Следует предварительно наметить схему 

решения каждой задачи, составить макет статистической таблицы,  куда 

будут занесены исчисленные показатели.  При составлении аналитической 

таблицы необходимо дать ей общий заголовок, отражающий краткое 

содержание таблицы,  а также заголовки по  строкам и столбцам,  указав 

при этом единицы измерения, итоговые показатели. 

При выполнении контрольной работы необходимо 

руководствоваться следующими требованиями: 

1. Задачи необходимо решать в том порядке,  в котором они даны в 

задании.  Перед решением задачи должно  быть  полностью 

приведено ее условие. 
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2. Решение задач следует сопровождать необходимыми формулами, 

развернутыми  расчетами и краткими пояснениями.  Решение 

задач следует оформлять в виде таблиц. В конце решения 

необходимо четко  сформулировать выводы,  раскрывающие 

экономическое содержание и значение исчисленных показателей. 

Все расчеты относительных показателей нужно проводить с 

принятой в статистике точностью до 0,001, а проценты - до 0,1. 

3.  Выполненная  контрольная  работа должна быть оформлена 

аккуратно, страницы должны быть пронумерованы и иметь поля. 

4. В  конце работы следует привести список использованной 

литературы. Работа должна быть подписана студентом с 

указанием даты ее выполнения. 

     Каждый вариант контрольной работы состоит из задач по наиболее 

важным разделам курса. 

 

 

8. РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ 

 

Задача 1  

 

Произведено 10% обследование промышленных предприятий 

региона, в результате которого при механическом способе отбора 

получены данные о численности работников 80 промышленных 

предприятий (чел).  

 

1550  1500   3000  1500  1500  2400  2600  1700  1000  15000   2200   2150   

3000  2450  2700   1860  1760   2650  2450  2100  3000   940   1150  2900   550    

2300   2100   2950   2000   1600  2550   1680  2500 1400  1550   1300   1660  

2200  1500    2000   2050  1100 2800   2500  3000   1330  2350 1550   2600  

2600   2700  3060  1900    2550   2900  3100 2300   2320  2150   2750   2000 

2900  2100  2350   1900  1105   2800   3100   2440  1700  830    2472  3800   

1500   2500  2900  3490  2475   3100   900 

 

По этим данным: 

1) постройте интервальный ряд распределения; 

2) изобразите полученный ряд графически в виде гистограммы и 

полигона распределения; 

3) определите: среднюю численность работников предприятия, 

среднее квадратическое отклонение; коэффициент вариации, моду 

и медиану; 

4) с вероятностью 0,993 определите предельную ошибку 

выборочной средней и возможные границы,  в которых ожидается 

средняя численность работников для всех предприятий региона; 
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5) с  вероятностью 0,996 установите предельную ошибку 

выборочной доли и границы удельного веса предприятий с 

численностью работников более 1660 человек. 

Сделать выводы. 

 

Решение 

 

1. Находим xmin =550 чел. и xmax =3800 чел.  

Размах вариации R= xmax-xmin=3800-550=3250. 

По формуле Стерджесса определяем ширину интервала:  

.444
80lg32,31

3250
челh 




 
Устанавливаем полную шкалу интервалов: 

                                                 а1 = 550 - 444/2= 328, 

                                                 в1 = a1 + h = 328 + 444 = 772, 

b2 = a2 + h = 772 + 444 = 1216  и т.д. 

Записываем полученные интервалы в табл. 4 и производим группировку 

данных по полученным интервалам. 

 

Таблица 4 

Распределение заводов по численности работающих 
 

Группы 

предприятий 

Число заводов в 

группе 

Удельный вес 

предприятий 

Накопленная 

частота 

328 -  772 1 0.125 1 

772 - 1216 7 0.875 8 

1216 - 1660 13 0.1625 21 

1660 - 2104 15 0.1875 36 

2104 - 2548 19 0.2375 55 

2548 - 2992 15 0.1875 70 

2992 - 3436 8 0.1000 78 

3436 - 3880 2 0.025 80 

Итого: 80 1.000 - 

 

2. Графически интервальный ряд распределения предприятий 

изображается гистограммой (рис.1) и полигоном (рис.2): 
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Рис.1. Гистограмма распределения предприятий по численности 

работающих 
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Рис.2. Полигон распределения предприятий по численности работающих 

 

2. Определим среднюю численность работников, среднее квадратическое 

отклонение и коэффициент вариации. Для этого составим расчетную 

табл. 5.  

Воспользовавшись суммарным итогом графы 4, рассчитаем среднюю 

численность работников предприятий: 

 

.216548,2165
80

173204
чел

m

xm
x 




  
Дисперсию изучаемого распределения вычислим на основании 

итога, полученного в графе 6: 

.5,494042
80

8,39523303)( 2

2 








i

ii

m

mxx
S
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Таблица 5 

Расчет среднего и среднего квадратического отклонения 

 

Группы 

предприятий 

Число 

заводов, 

mi 

Центры 

интервалов,    

xi 

 

ximi     
)(



 xxi  ii mxx 2)(


  

328 -  772 1 550 550 -1615.05 2608386.5 
772 - 1216 7 994 6958 -1171.05 9599506.7 

1216 - 1660 13 1438 18694 -727.05 6871822.1 

1660 - 2104 15 1882 28230 -283.05 1201759.6 

2104 - 2548 19 2326 44194 160.95 4921193.1 

2548 - 2992 15 2270 41550 604.95 5489467.6 

2992 - 3436 8 3214 25712 1048.95 8802368.8 

3436 - 3880 2 3658 7316 1492.95 4457799.4 

Итого: 80 - 173204 - 39523303.8 

 

Тогда среднее квадратическое отклонение:
2SS   = 702.88 

чел.=703 чел. 

Коэффициент вариации: 

 
%.4,32%100

2165

88,702
%100 

x

S
V

  
Средняя численность работников промышленных предприятий 

региона составляет 2165 человек. Среднее квадратическое отклонение 

описывает абсолютный разброс значений показателя X и в данном случае 

составляет 703 чел. Коэффициент вариации характеризует относительный 

разброс признака вокруг среднего значения и составляет 32.46%.   

 Определим моду по таблице 5. Модальный интервал – это тот, 

которому соответствует наибольшая частота (19 заводов). Следовательно, 

модальный интервал - это интервал с численность работающих от 2104 до 

2548 человек.  Для интервального ряда моду определим по формуле: 

)()( 11

1
0










MoMoMoMo

MoMo

mmmm

mm
ixMe

, 

где х0 – нижняя граница модального интервала, то есть 2104 чел.; 

i – величина модального интервала (444 чел.);  

mМо – частота модального интервала (19); 

mМо-1 – частота интервала, предшествующего модальному (15); 

mМо+1 - частота интервала, следующего за модальным (15). 



 36 

.21556,2054
)1519()1519(

1519
4442104

)()( 11

1
0

чел

mmmm

mm
ixMe

MoMoMoMo

MoMo

















 

 Найдем медиану, то есть значение признака, приходящееся на 

середину ранжированной совокупности. Определим ее по формуле: 

Me

Me

o
m

sm

ixM
 


1

0
2

1

, 

где х0 – нижняя граница медианного интервала 2104 чел.); 

i – величина медианного интервала (444 чел.);  

mМе – частота медианного интервала (19); 

SМe-1 – накопленная частота интервала, предшествующего медианному 

(36). 

Для установления медианного интервала необходимо определить 

накопленную частоту каждого последующего интервала до тех пор, пока 

она не превысит половины суммы накопленных частот (в нашем случае 40 

заводов). 

Медианным является интервал с границами от 2104 до 2548 чел. 

(табл. 4).  

.20115,2010
19

3640
44421042

1
1

0 чел
m

sm

ixM
Me

Me

o 







 

 

Таким образом мода равна 2155 человек, медиана – 2011 человек. 

4. Определим общую численность промышленных предприятий 

(объем генеральной совокупности). Так как произведено 10% выборочное 

обследование и объем выборки составляет 80 предприятий, то N = 800. 

Определим среднюю ошибку выборки для выборочной средней:  

      

.55.74)
800

80
1(

80

5,494042
)1(

2


N

n

n

s
X

 
Т. е. средняя ошибка выборочной средней составляет 74.55 чел. 

Определим коэффициент t для заданной доверительной вероятности 0.993. 

Из таблицы распределения нормального закона (прил.1) получаем  t = 2.7. 

Найдем предельную ошибку выборки  3.20155.747.2  xt  чел. 
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Тогда доверительный интервал для ожидаемой средней численности 

работников промышленных предприятий региона определяется 

неравенством: 

2165.5 - 201.3 < х~  < 2165.5 + 201.3 

  
8,2366~2,1964  х

 , 

т. е. истинное значение генеральной средней находится в интервале от 

1964 чел. до 2367 чел. 

5. Определим выборочную долю предприятий, имеющих 

численность более 1600 человек. Суммируя численности предприятий в 

группах из таблицы 2, получим m = 59. Выборочная доля равна   w = m / n 

= 59/80 = 0.74.  

Определим среднюю ошибку выборки для выборочной доли:          

,047,0002.0)
800

80
1(

80

)74,01(74,0
)1(

)1(








N

n

n

Ww
X

   
т. е. средняя ошибка выборочной доли составляет 0.047. 

Определим коэффициент t для заданной доверительной вероятности 

0.996 из приложения 1. Из таблицы распределения нормального закона 

получаем   t = 2.9. 

Найдем предельную ошибку выборки: 

     .14.0047.09.2  xt   

Тогда доверительный интервал для ожидаемой доли предприятий с 

численностью работников более 1660 чел. определяется неравенством: 

     0.74 - 0.14 < р < 0.74 + 0.14, 

       0.6 <  р  < 0.88. 

Таким образом, ожидаемая доля предприятий с численностью 

работников более 1600 человек находится в пределах от 0.6 до 0.88 или от 

60% до 88%. 

 

Задача 2 

 

Имеется следующая информация о потреблении населением 

электроэнергии (млрд  кВт.ч). Цифры условные:  

1994г. - 111, 1995г. - 115, 1996г. - 120, 1997г. - 125, 1998г. - 120, 1999г. - 

130. 

Для анализа потребления электроэнергии определите: 

1) показатели рядов динамики (цепные и базисные). Полученные 

результаты представьте в виде таблицы; 

2) среднегодовое потребление электроэнергии; 

3) среднегодовой темп роста и прироста потребления 

электроэнергии; 
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4) провести сглаживание ряда динамики; 

5) сделайте выводы. 

Решение 

 

1. Расчетные показатели ряда динамики приведем в табл. 6: 

Таблица 6 

Анализ потребления населением электроэнергии  

 

Год Потребл

ение  

электроэ

нергии 

Абсолютный 

прирост 

Темп роста,% Темп  прироста, 

% 

базисный цепной базисный цепной базисный цепной 

1994 111 --- --- --- --- --- --- 

1995 115 4 4 103,6 103,6 3,6 3,6 

1996 120 9 5 108,1 104,3 8,1 4,3 

1997 125 14 5 112,6 104,2 12,6 4,2 

1998 120 9 5 108,1 96,00 8,1 4,0 

1999 130 19 10 117,1 108,3 17,1 8,3 

 

3. Среднегодовой прирост потребления электроэнергии определим по 

формуле: 

,8,3
16

111130

1

0 чкВтмлрд
n

yyI 












 
среднегодовой темп роста: 

%.2,103%10017,1%100
111

130
%100 551  



n
n

y

y
T

 
Из анализа абсолютных приростов и темпов роста видно, что по 

сравнению 1990 годом происходило увеличение потребления 

электроэнергии, за исключением 1994 года. Цепные абсолютные приросты 

показывают, что увеличение потребления происходило незначительно. 

Ежегодное увеличение потребления электроэнергии составляет 

103б2%, что в абсолютных показателях составляет 3.8 млрд  кВт. ч. 

Сглаживание ряда динамики проведем по формуле: 

tyty  0)(~
. 

Получим: tty 8,3111)(~  . 

По двум точкам проводим прямую на графике. 

Построим график потребления электроэнергии. 
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Рис.3. Потребление электроэнергии 

 

Задача 3 

 

    Имеется информация о реализации продуктов на рынке: 

 

  Базисный период Отчетный период 

Продукты Количество, 

т     

Цена          

р. 

Количество, 

т 

Цена, 

р. 

А 52 50,0 50 60,0 

Б 15 80,0 25 95,0 

В 65 30,0 1000 42,0 

Определите: 

1) индивидуальные и общий индексы цен; 

2) индивидуальные и общий индексы физического объема; 

3)  общий индекс товарооборота в фактических ценах; 

4)  сумму  экономического  эффекта,  полученную в отчетном 

периоде от изменения цен. 

 

Решение 

1. Определим индивидуальный индекс цен для каждого продукта по 

i
p

pp 
1

0

:  

А: ip = 60/50 = 1,2 (120%); 

Б: ip = 95/80 = 1.188 (118%); 

В: ip = 42/30 = 1.40 (140%). 

Цена на продукт А в отчетном периоде по сравнению с базисным возросла 

на 20%, что составляет 10 рублей, на товар Б - на 18% или на 15 рублей , на 

В - на 40% или на 12 рублей. 
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Найдем общий индекс цен:

 



10

11

qp

qp
I p

.

 

276.1
7500

9575

10003025805050

1004225955060





pI

  
или 127.6%.   

Найдем сумму экономического эффекта от изменения цен на 

продукты. 

207575009575)( 1011   qpqpppq
  

Цена отчетного периода по сравнению с базисным увеличилась на 

27.6%, что составляет 2075 рублей, т.е. население из-за повышения цен 

переплатило за одно и то же количество продуктов 2075 рублей. 

2. Подсчитаем индивидуальные индексы физического объема:  

:
0

1

q

q
ip     

А:     9615,0
52

50
qi  = 50/52 = 0,9615 или 96,15%; 

                                                 Б:     
i q

 = 25/15 = 1,67 или 167,0%; 

                                                 В: qi = 100/65 = 1,54 или 154,0%. 

Объем продажи товара А в текущем периоде по сравнению с 

базисным уменьшился на 100-96,15=3,85% или на 2т, товара Б и В 

увеличился соответственно на 67% и 54% или на 10 и 35 т. 

Определим общий индекс физического объема. 

 




00

10

qp

qp
I q  .  

304.1
5750

7500

653015805250

1003025805050





qI

 
или 130.4%. 

Найдем сумму экономического эффекта от изменения объема 

продаж: 

.175057507500)( 0010 рубqpqpqpq    
Объем продаж в отчетном периоде по сравнению с базисным 

увеличился на 30,4%, что составляет 1750 рублей.  

4. Подсчитаем индекс товарооборота в фактических ценах: 





00

11

qp

qp
I pq

.

 

Сумма товарооборота отчетного и базисного периода подсчитана 

при исчислении общих индексов цен и физического объема: 
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66,1
5750

9575
pqI  или 166%.  

Общий объем товарооборота в фактических ценах увеличился в 

отчетном периоде по сравнению с базисным на 66%, что в абсолютном 

выражении составляет: 

рублей. 382557509575)( 0011   qpqppqpq
  

Правильность расчетов проверяется при помощи формулы 

взаимосвязи индексов: 

.66,1304,1276,1  qppq III
 

 

  Задача 4 

 

На основании данных обследования группы предприятий 

исследовать  на основе линейной регрессионной модели зависимость  

прибыли от реализации продукции Y от среднегодовой численности 

промышленно-производственного персонала X (табл. 7). 

 

Решение 

 

Построим поле корреляции (рис. 4), из которого видно, что между 

показателями X и Y действительно наблюдается линейная связь. 

Поле корреляции

0
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10

0 50 100 150 200

 
Рис. 4. Поле корреляции 

 

Составим расчетную табл. 7 и найдем суммы по всем столбцам. 

Используя полученные суммы по столбцам, вычислим  средние 

значения, средние квадратические отклонения и коэффициент корреляции: 
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Определим b b0 1,  - параметры уравнения линейной регрессии: 

),()(~
10 xxbbxy 

 

.025.0
8.40

19.1
84.0,4.6 10 

x

y

s

s
rbyb

 
Таблица 7 

Расчетная таблица 

 

N X Y X2 Y2 XY Yпр 

1 150 7.2 22500 51.84 1080.0 7,900 

2 38 5.8 1444 33.64 220.4 5,100 

3 85 7.5 7225 56.25 637.5 6.275 

4 28 4.4 784 19.36 123.2 4,850 

5 146 8.4 21316 70.56 1226.4 7,800 

6 34 4.5 1156 20.25 153.0 5,000 

7 95 7.0 9025 49.00 665.0 6,525 

8 50 5.0 2500 25.00 250.0 5,400 

9 134 6.4 17956 40.96 857.6 7,500 

10 120 8.0 14400 64.00 960.0 7,150 

11 74 6.0 5476 36.00 444.0 6,000 

12 140 7.8 19600 60.84 1092.0 7,650 

13 110 6.2 12100 38.44 682.0 6,900 

14 60 5.8 3600 33.64 348.0 5,650 

15 86 6.0 7396 36.00 516.0 6,300 

 1350 96.0 146478 635.78 9255.1 96,000 

     

Проведем анализ полученных результатов. Расчеты подтвердили, что 

между прибылью Y и среднегодовой численностью промышленно-

производственного персонала наблюдается положительная линейная 

корреляционная связь (r=0,84). Ожидаемое среднее значение прибыли  при 
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заданной численности производственного персонала можно оценить с 

помощью выборочного уравнения линейной регрессии: 

.025,015,4)90(025,04.6)(~ xxxy   

Подставив значения X в уравнения регрессии, рассчитаем прогнозные 

значения (Yпр) прибыли от реализации для каждого наблюдения  (см. табл. 

7). 

Коэффициент регрессии b1=0,025 показывает, что при изменении 

среднегодовой численности персонала на 1% прибыль от реализации 

увеличивается на 0,025 млн.руб. Коэффициент детерминации 

   r 2 2084 0 7056. . , что означает, что 70,56% вариации признака Y 

объясняется вариацией независимой переменной X, а 29,44% вариации 

вызвано воздействием неучтенных в модели случайных факторов. 
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Приложение 

 
Нормальный закон распределения 

Значения функции Ф(t)=P(Ttтабл.) 



2

2

2

2

0
e dx

xt

 

Целые и  Сотые доли t 

десятые 

доли t  

 

0 

 

1 

 

2 

 

3 

 

4 

 

5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

9 

0,0 0,0000 0,0080 0,0160 0,0239 0,0319 0,0399 0,0478 0,0558 0,0638 0,0717 

0,1 0,0797 0,0876 0,0955 0,1034 0,1113 0,1192 0,1271 0,1350 0,1428 0,1507 

0,2 0,1585 0,1663 0,1741 0,1819 0,1897 0,1974 0,2051 0,2128 0,2205 0,2282 

0,3 0,2358 0,2434 0,2510 0,2586 0,2661 0,2737 0,2812 0,2886 0,2961 0,3035 

0,4 0,3108 0,3182 0,3255 0,3328 0,3401 0,3473 0,3545 0,3616 0,3688 0,3759 

0,5 0,3829 0,3899 0,3969 0,4039 0,4108 0,4177 0,4245 0,4313 0,4381 0,4448 

0,6 0,4515 0,4581 0,4647 0,4713 0,4778 0,4843 0,4907 0,4971 0,5035 0,5098 

0,7 0,5161 0,5223 0,5285 0,5346 0,5407 0,5467 0,5527 0,5587 0,5646 0,5705 

0,8 0,5763 0,5821 0,5878 0,5935 0,5991 0,6047 0,6102 0,6157 0,6211 0,6265 

0,9 0,6319 0,6372 0,6424 0,6476 0,6528 0,6579 0,6629 0,6680 0,6729 0,6778 

1,0 0,6827 0,6875 0,6923 0,6970 0,7017 0,7063 0,7109 0,7154 0,7199 0,7243 

1,1 0,7287 0,7330 0,7373 0,7415 0,7457 0,7499 0,7540 0,7580 0,7620 0,7660 

1,2 0,7699 0,7737 0,7775 0,7813 0,7850 0,7887 0,7923 0,7959 0,7995 0,8029 

1,3 0,8064 0,8098 0,8132 0,8165 0,8198 0,8230 0,8262 0,8293 0,8324 0,8355 

1,4 0,8385 0,8415 0,8444 0,8473 0,8501 0,8529 0,8557 0,8584 0,8611 0,8638 

1,5 0,8664 0,8690 0,8715 0,8740 0,8764 0,8789 0,8812 0,8836 0,8859 0,8882 

1,6 0,8904 0,8926 0,8948 0,8969 0,8990 0,9011 0,9031 0,9051 0,9070 0,9090 

1,7 0,9109 0,9127 0,9146 0,9164 0,9181 0,9199 0,9216 0,9233 0,9249 0,9265 

1,8 0,9281 0,9297 0,9312 0,9328 0,9342 0,9357 0,9371 0,9385 0,9399 0,9412 

1,9 0,9426 0,9439 0,9451 0,9464 0,9476 0,9488 0,9500 0,9512 0,9523 0,9534 

2,0 0,9545 0,9556 0,9566 0,9576 0,9586 0,9596 0,9606 0,9615 0,9625 0,9634 

2,1 0,9643 0,9651 0,9660 0,9668 0,9676 0,9684 0,9692 0,9700 0,9707 0,9715 

2,2 0,9722 0,9729 0,9736 0,9743 0,9749 0,9756 0,9762 0,9768 0,9774 0,9780 

2,3 0,9786 0,9791 0,9797 0,9802 0,9807 0,9812 0,9817 0,9822 0,9827 0,9832 

2,4 0,9836 0,9840 0,9845 0,9849 0,9853 0,9857 0,9861 0,9865 0,9869 0,9872 

2,5 0,9876 0,9879 0,9883 0,9886 0,9889 0,9892 0,9895 0,9898 0,9901 0,9904 

2,6 0,9907 0,9909 0,9912 0,9915 0,9917 0,9920 0,9922 0,9924 0,9926 0,9929 

2,7 0,9931 0,9933 0,9935 0,9937 0,9939 0,9940 0,9942 0,9944 0,9946 0,9947 

2,8 0,9949 0,9950 0,9952 0,9953 0,9955 0,9956 0,9958 0,9959 0,9960 0,9961 

2,9 0,9963 0,9964 0,9965 0,9966 0,9967 0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0,9972 

3,0 0,9973 0,9974 0,9975 0,9976 0,9976 0,9977 0,9978 0,9979 0,9979 0,9980 

3,1 0,9981 0,9981 0,9982 0,9983 0,9983 0,9984 0,9984 0,9985 0,9985 0,9986 

3,2 0,9986 0,9987 0,9987 0,9988 0,9988 0,9988 0,9989 0,9989 0,9990 0,9990 

3,3 0,9990 0,9991 0,9991 0,9991 0,9992 0,9992 0,9992 0,9992 0,9993 0,9993 

3,4 0,9993 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9994 0,9995 0,9995 0,9995 0,9995 

3,5 0,9995 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9996 0,9997 0,9997 

3,6 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9997 0,9998 0,9998 0,9998 

3,7 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 0,9998 

3,8 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 

3,9 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 

4,0 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 0,9999 
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