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1 КОРРЕЛЯЦИОННО-РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ 
 
ЗАДАНИЕ.

 

 Определить уравнение связи между производительностью труда и 
рентабельностью предприятия. Вычислить коэффициенты корреляции между 
производительностью труда и рентабельностью предприятия. Проверить 
гипотезу о значимости отличия коэффициента корреляции от нуля. Считая 
связь между производительностью труда и рентабельностью предприятия 
линейной, построить уравнение связи между названными показателями, 
используя метод наименьших квадратов. Проверить гипотезу об отличии от 
нуля коэффициента регрессии. Дать экономическую интерпретацию 
полученных результатов. Исходные данные приведены в таблице 1.1. 

 
РЕШЕНИЕ 

Таблица 1.1 – Исходные данные для решения задания 
Уровень 

рентабельности, 
млн. руб. (Y) 

Производительность труда, 
тыс. руб. (X) 

9,0 127 
9,1 129 
9,2 130 
9,0 131 
9,2 133 
9,5 139 
9,3 145 
9,5 149 
9,8 150 
9,6 158 

 

Исходные данные и промежуточные расчеты (результаты) удобно 
свести в таблицу 1.2. 
 

Таблица 1.2 – Исходные данные и промежуточные результаты 
X Y ХХ −  ( )2ХХ −  YY −  ( )2YY −  X*Y ( ) ( )XXYY −− *  

127 9,0 -12,1 146,41 -0,32 0,1024 1143,0 3,872 
129 9,1 -10,1 102,01 -0,22 0,0484 1173,9 2,222 
130 9,2 -9,1 82,81 -0,12 0,0144 1196,0 1,092 
131 9,0 -8,1 65,61 -0,32 0,1024 1179,0 2,592 
133 9,2 -6,1 37,21 -0,12 0,0144 1223,6 0,732 
139 9,5 -0,1 0,01 0,18 0,0324 1320,5 -0,018 
145 9,3 5,9 34,81 -0,02 0,0004 1348,5 -0,118 
149 9,5 9,9 98,01 0,18 0,0324 1415,5 1,782 
150 9,8 10,9 118,81 0,48 0,2304 1470,0 5,232 
158 9,6 18,9 357,21 0,28 0,0784 1516,8 5,292 
1391 93,2 0 1042,9 0 0,656 12986,8 22,68 
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1,139
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==⇒= ∑ X

n
Х

Х ;           (1.1) 
 

32,9
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2,93
==⇒= ∑ Y

n
Y
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68,1298
10

8,12986
==×⇒

×
=× ∑ YX

n
YХ

YХ .           (1.3) 
 

 
1 Расчет коэффициента корреляции 

Коэффициент корреляции используется для проверки гипотезы о 
наличии связи между исследуемыми показателями. Для вычисления 
коэффициента корреляции используется формула 
 

yx
xy

YXYXr
σσ ×

×−×
= ,              (1.4) 

 

где YX ×  – среднее значение произведения величин используемых 
показателей; 

 X  – среднее значение показателя, рассматриваемого в качестве 
независимой переменной; 

 Y  – среднее значение показателя, рассматриваемого в качестве 
зависимой переменной; 

 σх

 σ
 – среднеквадратическое отклонение величины Х; 

y
Отобранная для анализа группа данных называется выборкой, а вся 

совокупность данных, из которых выделяется выборка, называется генеральной 
совокупностью. 

 – среднеквадратическое отклонение величины Y. 

Поскольку значения коэффициента корреляции определяются по 
выборочным данным и, следовательно, будут различными при рассмотрении 
различных выборок из одной и той же генеральной совокупности, значение 
коэффициента корреляции следует рассматривать как случайную величину. 

Таким образом, может возникнуть ситуация, при которой величина 
коэффициента корреляции, рассчитанная по данным выборки, отлична от нуля, 
а истинный коэффициент корреляции равен нулю. 
 

 
1.1 Рассчитаем среднеквадратическое отклонение величины Х: 

( )
1

1

2

−

−
=

∑
=

n

XX
n

i
i

Xσ ,             (1.5) 
 

где n – число переменных. 
 

76,109,115
9

9,1042
110
9,1042

===
−

=Xσ . 
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1.2 Рассчитаем среднеквадратическое отклонение величины Y: 

( )
1

1

2

−

−
=

∑
=

n

YY
n

i
i

Yσ ,             (1.6) 
 

где n – число переменных. 
 

27,007289,0
9
656,0

110
656,0

===
−

=Yσ . 
 

 
1.3 Рассчитаем коэффициент корреляции: 

78,0
90,2
27,2

90,2
41,129668,1298

27,076,10
32,91,13968,1298

==
−

=
×

×−
=XYr . 

 

 
1.4 Вычислим ошибку коэффициента корреляции: 

1
1 2

−
−

=
n

rS XY
r ,            (1.7) 

 

где Sr

 n – число переменных. 

 – среднеквадратическая ошибка выборочного коэффициента 
корреляции; 

 

13,0
3

3916,0
9
6084,01

110
78,01 2

==
−

=
−

−
=rS . 

 

Для проверки значимости отличия коэффициента корреляции от нуля 
используется критерий Стьюдента, определяемый по формуле 

1.5 Рассчитаем величину t-критерия 

 

r

XY
r S

rt = ,             (1.8) 
 

Расчетная величина t-критерия сопоставляется с табличной величиной, 
отыскиваемой в таблицах значений этого критерия при числе степеней 
свободы, равном (n-2) и заданной доверительной вероятности, которая обычно 
выбирается равной Р = 0,95 или Р = 0,99. В некоторых случаях вместо 
доверительной вероятности задается так называемый уровень значимости 

p−= 1λ . Если расчетная величина t-критерия окажется больше табличной, то 
это означает, что полученный коэффициент корреляции значимо отличается от 
нуля, если же расчетное значение критерия меньше, чем табличное, то 
коэффициент корреляции следует считать равным нулю. 
 

6
13,0
78,0

==rt . 
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Табличное значение t-критерия (при восьми степенях свободы и 95% 
доверительной вероятности): tтаб = 2,306. Таким образом, tr > tтаб

 

, и, значит, 
коэффициент корреляции значимо отличен от нуля. 

Таблица 1.3 – Промежуточные результаты 
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r 

t-к
ри

т
ер

ия
, 

t т
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0,78 10,76 0,27 0,13 6 2,306 
 

 
2 Расчет уравнения регрессии 

Для расчета коэффициента регрессии используем метод наименьших 
квадратов, суть которого состоит в том, чтобы подобрать такое аналитическое 
выражение зависимости между исследуемыми показателями, для которого 
сумма квадратов отклонений значений зависимой переменной Y, вычисленных 
по этому выражению от значений, определяемых по данным наблюдений, была 
бы минимальной, т. е. 
 

( ) min
1

2
→−∑

=

n

i

расч
i

факт
i YY ,            (1.9) 

 

где 
факт

iY  – значение переменной в i-ом наблюдении; 

 
расч

iY  – значение переменной, определенное расчетом при i-ом 
значении переменной Х; 

 n – число наблюдений. 
 

Связь линейная, т. е. 
 

ХbаYрасч ×+= ,            (1.10) 
 

тогда задача отыскания уравнения связи состоит в расчете таких значений 
коэффициентов а и b, при которых сумма квадратов отклонений расчетных 
значений Y от фактических была бы минимальной. 
 

( ) ( )

( )∑

∑

=

=

−

−×−
= n

i
i

i

n

i
i

XX

XXYY
b

1

2

1 ,           (1.11) 

 



 8 

0217,0
9,1042

68,22
==b . 

 

XbYa ×−= ,            (1.12) 
 

3,602,332,91,1390217,032,9 =−=×−=a . 
 

Таким образом, уравнение связи между производительностью труда и 
рентабельностью предприятия имеет вид 
 

XY ×+= 0217,03,6 ,              (1.13) 
 

Величина b называется коэффициентом регрессии. Так же, как и 
коэффициент корреляции, коэффициент регрессии является случайной 
величиной, в связи с чем возникает необходимость проверки значимости его 
отличия от нуля. Эта проверка, так же как и в случае с коэффициентом 
корреляции, осуществляется с помощью t-критерия. 

Проверим значимость коэффициента b. 
Данные для расчета удобно свести в таблицу 1.4. Значения YРАСЧ

 

 
определим из уравнения (1.13). 

Таблица 1.4 - Исходные данные и промежуточные результаты 
X 127 129 130 131 133 139 145 149 150 158 

Y 9,06 РАСЧ 9,1 9,12 9,14 9,19 9,32 9,45 9,54 9,56 9,73 
Y 9,0 ФАКТ 9,1 9,2 9,0 9,2 9,5 9,3 9,5 9,8 9,6 

YФ – Y -0,06 Р 0 0,08 -0,14 0,01 0,18 -0,15 -0,04 0,24 -0,13 
(YФ – YР) 0,0036 2 0 0,0064 0,0196 0,0001 0,0324 0,0225 0,0016 0,0576 0,0169 

Σ(YФ – YР) 0,1607 2 
 

06,976,23,61270217,03,6 =+=×+=РАСЧY ; 
 

1,98,23,61290217,03,6 =+=×+=РАСЧY ; 
 

12,982,23,61300217,03,6 =+=×+=РАСЧY ; 
 

14,984,23,61310217,03,6 =+=×+=РАСЧY ; 
 

19,989,23,61330217,03,6 =+=×+=РАСЧY ; 
 

32,902,33,61390217,03,6 =+=×+=РАСЧY ; 
 

45,915,33,61450217,03,6 =+=×+=РАСЧY ; 
 

54,924,33,61490217,03,6 =+=×+=РАСЧY ; 
 

56,926,33,61500217,03,6 =+=×+=РАСЧY ; 
 

73,943,33,61580217,03,6 =+=×+=РАСЧY . 
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Используя уравнение связи между производительностью труда и 
рентабельностью предприятия ( XY ×+= 0217,03,6 ) и расчетные значения Y, 
можно построить график. 
 

Уравнение регрессии Y=6,3+0,0217*Х

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

10,00

127 129 130 131 133 139 145 149 150 158

Значения Х

Зн
ач

ен
ия

 Y

Yрасч.
Yфакт.

 
Рисунок 1.1 – Фактические (YФАКТ) и расчетные (YРАСЧ

 
) значения Y 

 
2.1 Вычислим ошибку коэффициента регрессии 

( )

( ) ( )∑

∑

=

=

−×−

−
= n

i
i

n

i
РФ

b

XXn

YY
S

1

2

1

2

2
,          (1.14) 

 

( ) 0044,00000192,0
2,8343

1607,0
9,10428

1607,0
9,1042210

1607,0
===

×
=

×−
=bS . 

 

 
2.2 Вычислим остаточную сумму квадратов 

( )∑ =− 1607,02
РФ YY , 

 

отсюда 0044,0=bS ; 
 

В остальном методика проверки значимости отличия коэффициента 
регрессии от нуля аналогична проверке значимости коэффициента корреляции. 
 

96,4
0044,0
0217,0

==⇒= b
b

b t
S
bt .          (1.15) 

 

Коэффициент регрессии показывает, насколько изменяется зависимая 
переменная при изменении независимой переменной на единицу. 
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Для данного случая табличное значение t-критерия при восьми 
степенях свободы и 95 % доверительности равно 2,106. Таким образом, tb > tтаб

 

, 
и, следовательно, коэффициент регрессии значимо отличен от нуля. 

 
2.3 Рассчитаем коэффициент эластичности 

Y
ХbЭ ×= ,             (1.16) 

 

325,0925,140217,0
32,9

1,1390217,0 =×=×=Э . 
 

Коэффициент эластичности показывает, на сколько % увеличится Y при 
увеличении Х на 1 %. 
 

Таблица 1.5 – Промежуточные результаты 
Значение 

коэффициента 
а 

Значение 
коэффициента 

b 

Ошибка 
коэффициента 

регрессии, 
S

Коэффициент 

b 

эластичности, 
Э 

6,3 0,0217 0,0044 4,96 
 

ВЫВОД.

XY ×+= 0217,03,6

 Таким образом, произведенный анализ показывает, что 
величина рентабельности предприятия связана с производительностью труда 
(коэффициент корреляции 0,78). Из полученного уравнения регрессии 

 следует, что увеличение производительности труда на 1 тыс. 
руб. приведет к повышению рентабельности на 0,0217 тыс. руб. Изменение 
производительности труда на 1 % приведет к увеличению рентабельности на 
0,325 %. 
 
 
 
 
 
 
 

2 АВТОКОРРЕЛЯЦИЯ ВРЕМЕННОГО РЯДА 
 
ЗАДАНИЕ.

 

 Найдите коэффициенты автокорреляции для временного ряда 
средних расходов на товары длительного пользования за 7 лет. Все 
необходимые данные представлены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Средние расходы на товары длительного пользования за 7 лет 
t 1 2 3 4 5 6 7 
y 6 t 9 9 10 11 11 12 

 

 
РЕШЕНИЕ 
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Для расчета коэффициента автокорреляции первого порядка составим 
таблицу 2.2. 

Для расчета коэффициентов линейной корреляции будем использовать 
два ряда: y2, y3, …, y7 и y1, y2, …, y6
 

. 

Таблица 2.2 – Расчетная таблица для определения коэффициента 
автокорреляции первого порядка 

t  ty  1−ty  1yyt −  21 yyt −−  ( ) ( )211 yyyy tt −×− −  ( )2

1yyt −  ( )2

21 yyt −−  
1 6 – – – – – – 
2 9 6 -1,3 -3,3 4,29 1,69 10,89 
3 9 9 -1,3 -0,3 0,39 1,69 0,09 
4 10 9 -0,3 -0,3 0,09 0,09 0,09 
5 11 10 0,7 0,7 0,49 0,49 0,49 
6 11 11 0,7 1,7 1,19 0,49 2,89 
7 12 11 1,7 1,7 2,89 2,89 2,89 
 Σ 68 56 – – 9,34 7,34 17,34 

 

Из математической статистики известно, что 
 

1
2

1 −
=

∑
=

n

y
y

n

t
t

,               (2.1) 
 

1
2

1

2 −
=

∑
=

−

n

y
y

n

t
t

,               (2.2) 
 

( ) ( )

( ) ( )∑∑

∑

==

=

−×−

−×−
=

n

i
i

n

i
i

n

i
ii

xy

yyxx

yyxx
r

1

2

1

2

1 .             (2.3) 

 

Имеем 
 

3,10
6

1211111099
1 =

+++++
=y , 

 

3,9
6

111110996
2 =

+++++
=y , 

 

( ) ( )

( ) ( )∑ ∑

∑

= =
−

=
−

−×−

−×−
=

7

2

7

2

2

21

2

1

7

2
211

1

t t
tt

t
tt

yyyy

yyyy
r , 

 

830,0
34,1734,7

34,9
1 =

×
=r . 
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Так как значение r1

Найдем теперь коэффициент корреляции второго порядка. Составим 
расчетную таблицу 2.3. 

 близко к единице, то можно сказать, что имеется 
очень тесная линейная связь между расходами на товары длительного 
пользования текущего и предыдущего периодов. 

 

Таблица 2.3 – Расчетная таблица для определения коэффициента 
автокорреляции второго порядка 

t  ty  2−ty  3yyt −  42 yyt −−  ( ) ( )423 yyyy tt −×− −  ( )2

3yyt −  ( )2

42 yyt −−  
1 6 – – – – – – 
2 9 – – – – – – 
3 9 6 -1,6 -3 4,8 2,56 9 
4 10 9 -0,6 0 0 0,36 0 
5 11 9 0,4 0 0 0,16 0 
6 11 10 0,4 1 0,4 0,16 1 
7 12 11 1,4 2 2,8 1,96 4 
Σ 53 45 – – 8,0 5,20 14 

 

Получим 
 

6,10
5

121111109
3 =

++++
=y , 

 

9
5

1110996
4 =

++++
=y , 

 

938,0
142,5

0,8
2 =

×
=r . 

 

Полученное значение r2

 

 еще раз подтверждает предположение о том, 
что временной ряд расходов на товары длительного пользования содержит 
линейную тенденцию. 

ЗАДАНИЕ.

 

 По данным, собранным за 4 года поквартально, об объемах 
потребления мясной продукции жителями региона были найдены 
коэффициенты автокорреляции и получена автокорреляционная функция. 
Результаты представлены в таблице 2.4. 

Таблица 2.4 – Результаты автокорреляционной функции 
Лаг 1 2 3 4 5 … 

Коэффициент 
автокорреляции 0,110 0,645 0,021 0,986 0,120 … 

 

Проведите анализ автокорреляционной функции. 
 

 
РЕШЕНИЕ 

1. Так как 110,01 =r , то это говорит о слабой зависимости текущего 
уровня от предшествующих уровней. 
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2. Поскольку коэффициенты автокорреляции r2 и r4

3. Самый высокий коэффициент автокорреляции r

 достаточно 
высокие, то это говорит о наличии линейной тенденции. 

4

Если бы оказался наиболее высоким коэффициент автокорреляции r

. Значит, во 
временном ряде присутствует циклическая компонента S с периодом в 4 
квартала. 

2

 

, 
это означало бы наличие циклической компоненты с периодом в два 
промежутка времени. 

 
 
 
 
 

3 МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕНДЕНЦИИ (ТРЕНДА) ВРЕМЕННОГО РЯДА 
 
ЗАДАНИЕ.

 

 Дана таблица роста доходов фирмы (в %) в 2011 году (за 10 
месяцев по отношению к доходу фирмы в декабре 2010 года). Данные 
представлены в таблице 3.1. 

Таблица 3.1. – Рост доходов фирмы в 2011 году (в %) 
t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
y 8,3 t 8,7 10,0 10,1 10,8 12,2 12,0 11,5 12,1 13 

 

Среди трех трендов – линейного, гиперболического и степенного – 
выберите наилучший в смысле метода наименьших квадратов. 
 

 
РЕШЕНИЕ 

Для нахождения линейного тренда воспользуемся формулами (3.1) и 
(3.2) 

n
V
zt = ,                (3.1) 

 

2

1

k
V

k
U

F = .               (3.2) 

 

,ˆ bty
t

y +×= ρ               (3.3) 

где 

,2

11

2

1 1 1









−×

×−××
=

∑∑

∑ ∑ ∑

==

= = =

n

t

n

t

n

t

n

t

n

t
tt

t
y

ttn

tytyn
ρ              (3.4) 
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.

1

2

1

2

1 1 1 1

2

∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

= =

= = = =









−×

××−×
=

n

t

n

t

n

t

n

t

n

t

n

t
tt

ttn

tytyt
b              (3.5) 

Коэффициент детерминации определяется по формуле: 
 

( )

( )∑

∑

=

=

−

−
−= n

t
t

n

t
tt

yy

yy
R

1

2

1

2

2
ˆ

1 .             (3.6) 

 

Скорректированный коэффициент детерминации равен: 
 

( ) ,
1

111 22

−−
−

×−−=
mn

nRR              (3.7) 
 

где n – объем выборки; 
m – число независимых переменных в уравнении регрессии (в нашем 

случае 1=m ). 
Скорректированный коэффициент детерминации необходим прежде 

всего в случае, когда объем выборки не очень большой, при больших значениях 
n можно считать 22

RR ≈ . 
Найдем сначала линейный тренд: 

 

btayt +×=ˆ . 
 

Запишем расчётную таблицу 3.2. 
 

Таблица 3.2 – Промежуточная расчетная таблица 
 

it  
it

y  2
it  iti yt ×  

it
ŷ  

ii tt yy ˆ−  ( )2ˆ
ii tt yy −  yy

it
−  ( )2

yy
it

−  
 1 8,3 1 8,3 8,669 -0,369 0,1362 -2,57 6,6049 
 2 8,7 4 17,4 9,158 -0,458 0,2098 -2,17 4,7089 
 3 10,0 9 30,0 9,647 0,353 0,1246 -0,87 0,7569 
 4 10,1 16 40,4 10,136 0,036 0,0013 -0,77 0,5929 
 5 10,8 25 54,0 10,625 0,175 0,0306 -0,07 0,0049 
 6 12,2 36 73,2 11,114 1,086 1,1794 1,33 1,7689 
 7 12,0 49 84,0 11,603 0,397 0,1576 1,13 1,2769 
 8 11,5 64 92,0 12,082 -0,582 0,3387 0,63 0,3969 
 9 12,1 81 108,9 12,581 -0,481 0,2314 1,23 1,5129 
 10 13,0 100 130,0 13,070 0,070 0,0049 2,13 4,5369 
Σ 55 108,7 385 638,2 – – 2,4145 – 22,1610 

 

Найдем среднее значение. Получим 
 

5,5
10
55

==y . 
 

Используя формулу (3.4), получим: 
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489,0
5538510

557,1082,63810
2 =

−×
×−×

=
t

yρ . 
 

По формуле (3.5) найдем значение b. Получим: 
 

180,8
5538510

2,638557,108385
2 =

−×
×−×

=b . 
 

Значит, линейный тренд имеет вид: 
 

180,8498,0ˆ +×= tyt . 
 

Найдем коэффициент детерминации по формуле (3.6). Получим: 
 

891,0
1610,22
4145,212 =−=R . 

 

Найдем скорректированный коэффициент детерминации, используя 
формулу (3.7). Получим: 
 

( ) 877,0
8
9891,011

2
=×−−=R . 

 

Изучим теперь гиперболический тренд 
 

t
bayt +=ˆ . 

 

Будем искать тренд в виде 
 

ττ ×+= baŷ , 
 

где 
t
1

=τ . 

Составим расчетную таблицу 3.3. 
 

Таблица 3.3 – Промежуточная расчетная таблица 
 iτ  

i
yτ  2

iτ  i
yi ττ ×  

i
yτˆ  ii

yy ττ ˆ−  ( )2ˆ
ii

yy ττ −  yy
i

−τ  ( )2
yy

i
−τ  

 1,00 8,3 1,000 8,300 7,46 0,84 0,706 -2,57 6,605 
 0,50 8,7 0,250 4,350 9,87 -1,17 1,369 -2,17 4,709 
 0,33 10,0 0,109 3,300 10,67 -0,67 0,449 -0,87 0,757 
 0,25 10,1 0,063 2,525 11,07 0,97 0,941 -0,77 0,593 
 0,20 10,8 0,040 2,160 11,31 -1,21 1,464 -0,07 0,005 
 0,17 12,2 0,029 2,074 11,47 0,73 0,533 1,33 1,769 
 0,14 12,0 0,020 1,680 11,59 0,41 0,168 1,13 1,277 
 0,12 11,5 0,014 1,380 11,67 -0,17 0,029 0,63 0,397 
 0,11 12,1 0,012 1,331 11,74 0,36 0,130 1,23 1,513 
 0,10 13,0 0,010 1,300 11,79 1,21 1,464 2,13 4,537 

Σ 2,92 108,7 1,547 28,400 – – 7,153 – 22,161 
 

Найдем среднее значение y. Получим: 
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87,10=y . 
 

Используя формулу (3.4), получим: 
 

810,4
92,2547,110

7,10892,2400,2810
2 −=

−×
×−×

=b . 
 

По формуле (3.5) найдем значение коэффициента a. Получим: 
 

274,12
92,2547,110

400,2892,27,108547,1
2 =

−×
×−×

=a . 
 

Таким образом, 
 

t
yt

810,4274,12ˆ −= . 
 

Найдем коэффициенты детерминации, используя формулы (3.6) и (3.7). 
Получим: 
 

677,0
161,22

153,712 =−=R . 
 

( ) 637,0
8
9677,011

2
=×−−=R . 

 

Найдем теперь степенной тренд: 
 

αtayt ×=ˆ . 
 

Проведем его линеаризацию и получим: 
 

tayt lnlnˆln α+=  
 

или 
 

ταβτ ×+=û . 
 

Составим расчетную таблицу 3.4. 
 

Таблица 3.4 – Промежуточная расчетная таблица 
 iτ  i

uτ  2
iτ  ii u×τ  i

uτˆ  
ii

uu ττ ˆ−  ( )2ˆ
ii

uu ττ −  uu
i

−τ  ( )2
uu

i
−τ  

 0 2,116 0 0 2,080 0,036 0,0013 -0,260 0,0676 
 0,693 2,163 0,480 1,499 2,216 -0,053 0,0028 -0,213 0,0454 
 1,099 2,303 1,208 2,531 2,297 0,006 0,0000 -0,073 0,0053 
 1,386 2,313 1,921 3,206 2,353 -0,040 0,0016 0,063 0,0040 
 1,609 2,380 2,589 3,829 2,397 -0,017 0,0003 0,004 0,0000 
 1,792 2,501 3,210 4,482 2,433 0,069 0,0046 0,125 0,0156 
 1,946 2,485 3,787 4,836 2,463 0,022 0,0005 0,109 0,0119 
 2,079 2,442 4,322 5,077 2,490 -0,048 0,0023 0,066 0,0044 
 2,197 2,493 4,827 5,477 2,513 -0,020 0,0004 0,117 0,0137 
 2,303 2,565 5,304 5,907 2,534 0,031 0,0010 0,189 0,0357 

Σ 15,104 23,761 27,649 36,844 – – 0,0148 – 0,2042 
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Найдем среднее значение u. Получим: 
 

376,2=u . 
 

Аналогично получим 
 

197,0
104,15640,2710

761,23104,15844,3610
2 =

−×
×−×

=α , 
 

080,2
104,15640,2710

844,36104,15649,27
2 =

−×
×−

=β . 
 

Значит 
 

ττ ×+= 197,0080,2û . 
 

Таким образом, 
 

197,0004,8ˆ tyt ×= . 
 

Коэффициенты детерминации равны: 
 

928,0
2042,0
0148,012 =−=R . 

 

( ) 919,0
8
9928,011

2
=×−−=R . 

 

На основании проведенных выше исследований заключаем, что 
наилучшей является степенная форма тренда, т. к. коэффициент детерминации 
самый высокий ( 928,02 =R  и 919,0

2
=R ). 

 
 
 
 
 
 
 
 
4 МОДЕЛИРОВАНИЕ ЦИКЛИЧЕСКОЙ (СЕЗОННОЙ) КОМПОНЕНТЫ 

ВРЕМЕННОГО РЯДА 
 
ЗАДАНИЕ.

Найдите тренд, циклическую компоненту, оцените абсолютную ошибку. 

 Имеются данные о потреблении мясной продукции в течение 
четырех последних лет поквартально жителями некоторого города. Все 
необходимые данные представлены в таблице 4.1. 

Сделайте прогноз о потреблении мясной продукции за следующие три 
квартала. 
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Таблица 4.1 – Данные о потреблении мясной продукции в течение четырех 
последних лет поквартально 

№ квартала Потребление мясной 
продукции (ед.) 

1 7,1 
2 5,5 
3 6,1 
4 10,1 
5 8,3 
6 5,9 
7 7,1 
8 11,1 
9 9,1 
10 6,7 
11 7,5 
12 12,1 
13 10,1 
14 7,7 
15 8,1 
16 11,9 

 

 
РЕШЕНИЕ 

Построим график ( )tyyt = . 
 

0

2

4

6

8

10

12

14

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

№ квартала

О
бъ

ем
ы

 п
от

ре
бл

ен
ия

 м
яс

но
й 

пр
од

ук
ци

и,
 е

д.

Потребление мясной продукции (ед.)

Линейный (Потребление мясной
продукции (ед.))

 
 

Из графика видно, что имеется достаточно сильная линейная 
зависимость (линейный тренд) и циклическая компонента с периодом в четыре 
квартала. Также по графику видно, что циклическая компонента имеет 
приблизительно одинаковую амплитуду, поэтому можно предположить 
существование аддитивной модели временного ряда. 

Составим расчетную таблицу 4.2. 
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Таблица 4.2 – Промежуточная расчетная таблица 

№ 
квартала 

Потребление 
мясной 

продукции 

Всего за 
четыре 

квартала 

Скользящая 
средняя за 

четыре 
квартала 

Центрированная 
скользящая 
средняя за 

четыре 
квартала 

Сезонная 
компонента 

S 

1 2 3 4 5 6 
1 7,1 – – – – 
2 5,5 28,8 7,20 7,350 -1,250 
3 6,1 30,0 7,50 7,550 2,550 
4 10,1 30,4 7,60 7,725 0,575 
5 8,3 31,4 7,85 7,975 -2,075 
6 5,9 32,4 8,10 8,200 -1,100 
7 7,1 33,2 8,30 8,400 2,700 
8 11,1 34,0 8,50 8,550 0,550 
9 9,1 34,4 8,60 8,725 -2,025 
10 6,7 35,4 8,85 8,975 -1,475 
11 7,5 36,4 9,10 9,225 2,875 
12 12,1 37,4 9,35 9,425 0,675 
13 10,1 38,0 9,50 9,475 -1,775 
14 7,7 37,8 9,45 – – 
15 8,1 – – – – 
16 11,9 – – – – 

 

Расчетная таблица 4.2 строится следующим образом: 
1. В колонке (3) суммируются за каждые 4 квартала уровни ряда со 

сдвигом на один момент времени и определяются годовые средние (за 4 
квартала). Разделив на 4 полученные суммы, находят скользящие средние 
(колонка (4)). При этом выравненные значения уже не содержат сезонной 
циклической компоненты. 

2. В колонке (5) приведены центрированные средние. Они указаны в 
соответствии с фактическими моментами времени. 

3. В колонке (6) приведены оценки циклической компоненты как 
разность между фактическими уровнями ряда и центрированными 
скользящими средними. 

Заполним таблицу 4.3. 
 

Таблица 4.3 – Промежуточная расчетная таблица 

Показатели 

Год № квартала 
I II III IV 

1 – – -1,250 2,550 
2 0,575 -2,075 -1,100 2,700 
3 0,550 -2,025 -1,475 2,875 
4 0,675 -1,775 – – 

Итого за i квартал  1,800 -5,875 -3,825 8,125 
Средняя оценка сезонной компоненты iS   0,600 -1,958 -1,275 2,708 
Скорректированная сезонная компонента iS   0,581 -1,977 -1,294 2,690 
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В моделях с сезонной компонентой обычно предполагается, что 
сезонные воздействия за период взаимно погашаются. В аддитивной модели это 
означает, что сумма сезонной компоненты по всем кварталам должна быть 
равна нулю. 

Имеем 
 

.0075,0708,2275,1958,1600,0 ≠=+−−  
 

Введем корректирующий коэффициент 
 

.01875,0
4
075,0

==k  
 

Значения скорректированных значений Si

 

 запишем в последнюю 
строчку таблицы 5.11, используя формулу 

kSS ii −= .      (3.8) 
 

Имеем 
 

.0690,2294,1977,1581,0 =+−−  
 

Таким образом, получим следующие значения сезонной компоненты: 
 

.690,2,294,1,977,1,581,0 4321 =−=−== SSSS  
 

Вычтем сезонную компоненту из каждого уровня исходного временного 
ряда. Получим значения SYET −=+ , которые содержат только тенденцию и 
случайную компоненту. 

Найдем значение Т, выравнивая ряд ET +  с помощью линейного тренда. 
Составим расчетную таблицу 4.4. 

 

Таблица 4.4 – Промежуточная расчетная таблица 
t  ET +  ( )ETt +×  2t  
1 6,519 6,519 1 
2 7,477 14,954 4 
3 7,394 22,181 9 
4 7,410 29,642 16 
5 7,719 38,594 25 
6 7,877 47,263 36 
7 8,394 58,756 49 
8 8,410 67,283 64 
9 8,519 76,669 81 
10 8,677 86,771 100 
11 8,794 96,731 121 
12 9,410 112,925 144 
13 9,519 123,744 169 
14 9,677 135,479 196 
15 9,394 140,906 225 
16 9,210 147,367 256 

 

( )∑ ∑∑∑ =+×==+= .783,1205,1496,400,134,136 2 ETttETt  
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Найдем значение параметров a и b в уравнении btaT +×= , используя 
формулы (5.5) и (5.6). Получим 
 

,130,0
136149616

400,134136783,120516
2 =

−×
×−×

=a  
 

.815,6
136149616

783,12051364,1341496
2 =

−×
×−×

=b  
 

Значит, .815,6130,0 +×= tT  
 

Теперь можно найти значения T, исходя из полученного тренда, полагая 
16...,,2,1=t . 

Оценим погрешность линейной модели. Для этого найдем среднее 
значение потребления мясной продукции за весь рассматриваемый период, 
используя формулу 
 

.1

n

y
y

n

t
t∑

==  
 

Получим 
 

.4,8
16

16

1 ==
∑

=t
ty

y  
 

Составим расчетную таблицу 4.5. 
Таблица 4.5 – Промежуточная расчетная таблица 

t  ty  iS  it SyET −=+  T  ST +  ( )( )2STyt +−  ( )2
yyt −  

1 7,1 0,581 6,519 7,002 7,583 0,2334 1,69 
2 5,5 -1,977 7,477 7,188 5,211 0,0834 8,41 
3 6,1 -1,294 7,394 7,375 6,081 0,0004 5,29 
4 10,1 2,690 7,410 7,561 10,251 0,0227 2,89 
5 8,3 0,581 7,719 7,748 8,329 0,0008 0,01 
6 5,9 -1,977 7,877 7,934 5,957 0,032 6,25 
7 7,1 -1,294 8,394 8,120 6,827 0,0747 1,69 
8 11,1 2,690 8,410 8,307 10,996 0,0107 7,29 
9 9,1 0,581 8,519 8,493 9,074 0,0007 0,49 
10 6,7 -1,977 8,677 8,680 6,703 0,0000 2,89 
11 7,5 -1,294 8,794 8,866 7,572 0,0052 0,81 
12 12,1 2,690 9,410 9,052 11,742 0,1281 13,69 
13 10,1 0,581 9,519 9,239 9,820 0,0783 2,89 
14 7,7 -1,977 9,677 9,425 7,448 0,0634 0,49 
15 8,1 -1,294 9,394 9,612 8,318 0,0475 0,09 
16 11,9 2,690 9,210 9,798 12,448 0,3454 12,25 
Σ 134,4 – – – – 1,098 67,12 
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Так как сумма квадратов отклонений уровней ряда от его среднего 
значения равна 67,12, а сумма квадратов абсолютных ошибок равна 1,098, то 
погрешность модели составляет %.6,1%100

12,67
098,1

=×  

Таким образом, аддитивная модель объясняет 98,4 % общей вариации 
уровней временного ряда за последние 4 года. 

Спрогнозируем потребление мясной продукции за 3 квартала будущего 
года. 

Пусть F17, F18 и F19

 

 – потребление мясной продукции за I, II и III 
кварталы будущего года соответственно. Тогда получим: 

,566,10581,0815,617130,011717 =++×=+= STF  
 

,194,8977,1815,618130,021818 =−+×=+= STF  
 

,064,9294,1815,619130,031919 =−+×=+= STF  
 

.823,27191817 =++= FFFF  
 

Таким образом, потребление мясной продукции за три квартала 
следующего года составит 27,823 ед. 
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5 ВАРИАНТЫ ЗАДАЧ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ 
 

ЗАДАНИЕ 5.1. КОРРЕЛЯЦИОННО-РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ 
 

Определить уравнение связи между производительностью труда и 
рентабельностью предприятия. Вычислить коэффициент корреляции между 
производительностью труда и рентабельностью предприятия. Проверить 
гипотезу о значимости отличия коэффициента корреляции от нуля. Считая 
связь между производительностью труда и рентабельностью предприятия 
линейной, построить уравнение связи между названными показателями, 
используя метод наименьших квадратов. Проверить гипотезу об отличии от 
нуля коэффициента регрессии. Дать экономическую интерпретацию 
полученных результатов. Исходные данные приведены в таблице 5.1. 
 
Таблица 5.1 – Исходные данные для выполнения задания 

Уровень 
рентабельности, 

млн. руб. 

Производительность труда, тыс. руб. 
ВАРИАНТЫ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
9,3 147 141 138 133 147 140 139 146 138 145 145 
9,2 130 123 126 139 131 138 134 138 132 130 129 
9,5 159 161 173 126 154 148 145 150 151 149 157 
9,6 167 186 188 160 162 157 150 162 165 158 165 
9,1 135 119 113 123 133 128 130 134 128 129 133 
9,0 128 117 118 132 122 128 127 130 122 131 127 
9,2 130 127 121 133 142 132 128 142 138 133 129 
9,5 160 153 173 131 151 152 142 152 146 139 158 
9,8 177 185 192 158 166 162 158 158 162 149 175 
9,0 128 110 118 127 131 122 133 135 139 127 127 

 
 
Продолжение таблицы 5.1 

Уровень 
рентабельности, 

млн. руб. 

Продолжительность работы, дни 
ВАРИАНТЫ 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
9,3 140 189 135 145 142 141 144 140 147 143 
9,2 128 139 141 130 140 136 136 135 132 125 
9,5 175 149 128 153 150 147 148 152 151 163 
9,6 190 168 162 160 160 152 160 168 160 188 
9,1 115 189 125 131 130 132 132 130 131 121 
9,0 120 127 134 120 130 129 128 124 135 118 
9,2 123 135 135 140 135 130 140 140 137 129 
9,5 175 159 133 149 155 145 150 148 141 155 
9,8 195 159 160 164 165 160 155 164 152 188 
9,0 120 131 129 129 125 135 132 132 130 112 
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ЗАДАНИЕ 5.2. АВТОКОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ 
ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ 

 

Данные о затратах фирмы на оплату электроэнергии в течение 12 
месяцев текущего года представлены в таблице. 
 

Необходимо: 
– найти коэффициенты автокорреляции r1, r2, r3
– построить автокорреляционную функцию; 

; 

– проанализировать полученные результаты; 
– сформулировать общий вывод. 

 

 
ВАРИАНТ 1 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 12 t 10 15 17 11 9 10 12 17 11 11 16 

 

 
ВАРИАНТ 2 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 10 t 12 9 14 20 11 17 10 16 18 20 22 

 

 
ВАРИАНТ 3 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 9 t 10 18 17 12 13 19 22 17 11 18 16 

 

 
ВАРИАНТ 4. 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 13 t 15 18 11 10 17 19 10 11 12 9 20 

 

 
ВАРИАНТ 5 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 17 t 16 15 10 11 12 18 20 12 19 20 17 

 

 
ВАРИАНТ 6 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 14 t 16 11 12 10 8 11 6 18 15 16 11 

 

 
ВАРИАНТ 7 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 18 t 16 15 14 10 17 13 16 16 17 10 11 

 

 
ВАРИАНТ 8 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 9 t 10 11 13 14 12 16 15 18 20 19 18 
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ВАРИАНТ 9 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 7 t 10 9 11 13 14 17 16 15 19 18 11 

 

 
ВАРИАНТ 10 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 9 t 11 14 18 17 19 20 21 15 17 16 14 

 

 
ВАРИАНТ 11 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 12 t 14 16 18 17 15 13 11 19 21 20 18 

 

 
ВАРИАНТ 12 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 15 t 14 16 17 13 12 11 16 18 13 12 10 

 

 
ВАРИАНТ 13 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 17 t 16 14 19 18 15 13 9 10 11 12 13 

 

 
ВАРИАНТ 14 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 19 t 17 11 18 16 10 12 13 14 15 12 10 

 

 
ВАРИАНТ 15 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 19 t 18 17 15 14 10 12 20 11 13 19 20 

 
 
 
ЗАДАНИЕ 5.3. АНАЛИЗ И МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕНДЕНЦИИ (ТРЕНДА) 

ВРЕМЕННОГО РЯДА 
 

Данные о затратах фирмы на оплату энергоносителей в течение 2 лет 
поквартально представлены в таблице. 

Необходимо: 
– найти наилучший тренд (среди линейного, гиперболического, 

показательного, степенного); 
– определить циклическую компоненту; 
– сделать прогноз о затратах предприятия на энергоносители на 

следующий год; 
– проанализировать полученные результаты; 
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– сформулировать общий вывод. 
 

 
ВАРИАНТ 1 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 
y 7,3 t 5,6 4,8 10,0 8,2 6,5 4,9 11,0 

 

 
ВАРИАНТ 2 

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

 

 
ВАРИАНТ 3 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 
y 4 t 6 7 5 3 9 5 6 

 

 
ВАРИАНТ 4 

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

 

 
ВАРИАНТ 5 

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

 

 
ВАРИАНТ 6 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 
y 5 t 9 7 6 4 8 4 5 

 

 
ВАРИАНТ 7 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 
y 6 t 7 4 8 6 3 7 10 

 

 
ВАРИАНТ 8 

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

 

 
ВАРИАНТ 9 

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

 

 
ВАРИАНТ 10 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 
y 8 t 7 9 6,4 8 7 5 4 
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ВАРИАНТ 11 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 
y 4,9 t 5,6 7,4 6,9 5,2 8,7 5,9 6,4 

 

 
ВАРИАНТ 12 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 
y 8,4 t 7,5 6,5 9,4 4,8 7,8 8,4 10,0 

 

 
ВАРИАНТ 13 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 
y 10 t 8 4 6 9 5 4 9 

 

 
ВАРИАНТ 14 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 
y 5,4 t 6,2 7,9 6,8 9,4 8,5 7,9 8,8 

 

 
ВАРИАНТ 15 

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

 
 
 

ЗАДАНИЕ 5.4. АНАЛИЗ И МОДЕЛИРОВАНИЕ ЦИКЛИЧЕСКОЙ 
(СЕЗОННОЙ) КОМПОНЕНТЫ ВРЕМЕННОГО РЯДА 

 

Имеются данные о некотором показателе за 2 года помесячно, которые 
представлены в таблице. 

Необходимо: 
– выбрать наилучший тренд (среди линейного, гиперболического, 

показательного, степенного); 
– определить циклическую компоненту; 
– оценить точность оценки временного ряда с помощью аддитивной 

модели; 
– сделать прогноз о значении показателя за 4 последующих месяца; 
– проанализировать полученные результаты; 
– сформулировать общий вывод. 

 

 
ВАРИАНТ 1 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 4,0 t 5,0 4,5 7,0 6,0 9,0 5,0 5,6 7,0 6,0 7,2 10,0 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 6,5 t 6,0 7,5 8,2 7,0 10,5 7,8 7,0 9,0 9,2 10,0 11,0 
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ВАРИАНТ 2 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 6,5 t 7,8 9,0 8,7 4,8 5,0 10,9 9,9 5,8 6,0 4,6 5,8 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 7,0 t 8,0 6,9 9,0 6,3 7,5 8,0 7,0 5,0 6,4 5,9 9,0 

 

 
ВАРИАНТ 3 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 4,0 t 5,0 4,5 7,0 6,0 9,0 5,0 5,6 7,0 6,0 7,2 10,0 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 6,5 t 6,0 7,5 8,2 7,0 10,5 7,8 7,0 9,0 9,2 10,0 11,0 

 

 
ВАРИАНТ 4 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 9 t 7 8 10 11 8 6 7 5 9 12 14 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 15 t 16 17 10 13 16 17 15 19 20 16 15 

 

 
ВАРИАНТ 5 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 9 t 11 13 10 12 18 16 17 15 14 20 19 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 14 t 15 16 13 10 11 12 9 15 17 18 19 

 

 
ВАРИАНТ 6 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 7,8 t 7,9 8,5 9,0 8,6 6,9 5,4 6,0 7,0 8,4 5,3 4,5 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 4,9 t 8,1 6,7 7,0 10,5 9,0 8,7 7,0 8,0 5,9 6,4 5,0 

 

 
ВАРИАНТ 7 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 3,3 t 4,6 5,2 3,9 5,8 4,0 6,1 6,9 8,0 10,5 10,0 11,0 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 12,5 t 9,6 8,0 7,6 5,8 4,0 4,2 5,5 6,0 7,0 12 14,5 
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ВАРИАНТ 8 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 6 t 8 9 12 10 9 11 13 15 18 13 11 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 16 t 14 9 5 13 15 18 21 19 11 10 14 

 

 
ВАРИАНТ 9 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 22 t 19 17 14 16 18 10 11 13 9 12 10 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 9 t 8 6 10 11 13 18 17 16 15 11 12 

 

 
ВАРИАНТ 10 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 6,9 t 8,3 5,0 8,4 7,2 6,0 5,2 7,0 4,0 5,3 3,8 4,9 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 6,0 t 5,9 8,2 7,3 8,0 10,0 9,8 9,5 9,0 8,7 6,4 4,0 

 

 
ВАРИАНТ 11 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 4,2 t 3,0 5,0 3,1 6,0 5,9 5,6 4,4 7,5 8,0 7,9 6,0 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 8,8 t 9,5 7,6 6,0 5,9 4,5 7,6 10,0 9,5 11,0 4,9 5,0 

 

 
ВАРИАНТ 12 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 6 t 8 5 9 10 9 14 6 5 9 7 10 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 11 t 5 9 6 8 7 5 4 6 8 7 9 

 

 
ВАРИАНТ 13 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 19 t 18 16 17 15 13 14 10 12 11 15 17 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 18 t 16 10 13 15 17 16 18 20 21 19 18 
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ВАРИАНТ 14 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 6,0 t 6,5 5,9 7,0 8,6 7,0 3,9 6,0 8,6 9,5 10,0 6,0 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 8,0 t 8,6 9,5 7,4 6,5 4,5 8,3 7,5 9,3 10,0 9,9 11,0 

 

 
ВАРИАНТ 15 

t 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
y 9,8 t 10,0 11,0 10,5 9,4 8,0 7,6 8,4 6,9 8,5 10,0 10,5 

 

t 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
y 8,6 t 7,9 6,3 4,5 5,8 5,9 6,1 7,5 7,8 8,1 8,4 9,2 
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