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1. Основные этапы разработки контрольной работы

В соответствии с учебным планом по дисциплине «Эконометрика» слушатели заочной формы обучения должны выполнить самостоятельно по месту жительства (службы) на четвёртом курсе контрольную работу.
К выполнению контрольной работы следует приступать только после изучения соответствующего материала курса по учебнику. При этом необходимо руководствоваться следующими указаниями:
1. Каждый слушатель должен выполнять только свой вариант, в противном случае работа не засчитывается.

2. Решения всех задач и пояснения к ним должны быть достаточно подробными. При необходимости следует делать соответствующие ссылки на вопросы теории с указанием формул, теорем, выводов, которые используются при решении данной задачи. Все вычисления (в том числе и вспомогательные) необходимо делать полностью. Чертежи и графики должны быть выполнены аккуратно и четко с указанием единиц масштаба, координатных осей и других элементов чертежа. Объяснения к задачам должны соответствовать тем обозначениям, которые даны на чертеже. Для замечаний преподавателя необходимо на каждой странице оставлять поля шириной  3-4см. 
3. В случае незачета работа на установочной сессии выдается слушателю, который обязан в кратчайший срок исправить все отмеченные ошибки и недостатки. Все исправления делаются в конце данной работы в этой же тетради, либо (если места нет) в новой тетради, но с обязательным приложением старой работы.
4. Контрольные работы должны выполняться самостоятельно. Если будет установлено, что та или иная контрольная работа выполнена несамостоятельно, то она не будет зачтена, даже если все задачи будут в ней верно решены.
5. В период экзаменационной сессии на зачете или экзамене преподаватель имеет право потребовать устных пояснений ко всем или некоторым задачам, содержащимся в этих работах.
6. Если в процессе изучения материала или при решении той или иной задачи у слушателя возникают вопросы, на которые он не может ответить сам, то можно обратиться к преподавателю для получения устной или письменной консультации. В случае письменной консультации в запросе следует, возможно, более точно указать характер затруднения.
2. Требования к оформлению контрольной работы

Работа должна быть правильно оформлена:

работа должна выполняться на листах формата А4;

текст печатается на одной стороне листа;
шрифт - Times New Roman, начертание - обычный;
кегль шрифта -14 пунктов;

цвет текста - авто (черный);
межстрочный интервал полуторный;
размеры оставляемых полей: левое - 25 мм, правое - 10 мм, нижнее -20 мм, верхнее - 15 мм;

формулы рекомендуется оформлять в редакторе формул Equation Editor программы Microsoft Word;

графические материалы необходимо сохранять в форматах: bmp, dib, tif, gif;

схемы подготовленные с помощью программного пакета Visio вставляются в файл doc в формате gif или jpg;

рисунки, подготовленные при помощи средств Word (автофигуры) должны быть сгруппированы;

страницы контрольной работы должны быть надежно скреплены или прошиты;

номер страницы проставляется в правом нижнем углу (без точки в конце) арабскими цифрами;

работа должна иметь сквозную нумерацию (титульный лист и содержание включается в общую нумерацию страниц, без проставления номера);

расстояние между названием части работы или главы и последующим текстом должно быть равно двум интервалам;
фразы, начинающиеся с «красной» строки, печатаются с абзацным отступом от начала строки, равным 1,5 см.

Контрольная работа имеет титульной лист.
Образец оформления титульного листа для контрольной работы приведен в приложении.
На первой странице отражается содержание работы. Вопросы «содержания» необходимо выделить и в тексте. 

После завершения работа редактируется, оформляется, брошюруется. Готовая работа сдается на кафедру.

3. Варианты контрольной работы

Каждый слушатель выполняет свой вариант задачи, который   соответствует номеру, под которым слушатель записан в журнале группы.
Пример решения типовой задачи.
Администрация страховой компании приняла решение о введении нового вида услуг – страхование на случай пожара. С целью определения тарифов по выборке из 10 случаев пожаров анализируется зависимость стоимости ущерба, нанесенного пожаром от расстояния до ближайшей пожарной станции (табл. 1)












Табл. 1

	№ п.п.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Общая сумма ущерба, млн. руб.
	26,2
	17,8
	31,3
	23,1
	27,5
	36,0
	14,1
	22,3
	19,6
	31,3

	Расстояние до ближайшей станции, км
	3,4
	1,8
	4,6
	2,3
	3,1
	5,5
	0,7
	3,0
	2,6
	4,3


Задание

1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи.

2. Рассчитайте параметры линейной регрессии.

3. Оцените тесноту связи с помощью показателей корреляции и детерминации.

4. Оцените с помощью средней квадраической ошибки и средней ошибки аппроксимации качество уравнения.

5. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом.

6.  Оцените с помощью F-критерия Фишера статистическую надежность результатов регрессионного моделирования. 

7. Оцените статистическую значимость коэффициента регрессии и коэффициента корреляции.

8. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. 

9. Оцените полученные результаты, оформите выполненное задание в виде отчета.

Порядок выполнения задания
1. Построим поле корреляции (рис. 1). По расположению эмпирических точек можно предположить наличие линейной корреляционной зависимости между переменными 
[image: image1.wmf]x

 и 
[image: image2.wmf]y

, т.е. можно принять гипотезу о линейной связи.   Поэтому уравнение регрессии будем искать в виде линейного уравнения
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Рис. 1. Поле корреляции

2. Найдем оценки параметров 
[image: image5.wmf]a

и 
[image: image6.wmf]b

. Все расчеты представлены в таблице 

	№ п.п.
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	3,4
	26,2
	11,56
	89,08
	26,80
	686,44

	2
	1,8
	17,8
	3,24
	32,04
	18,70
	316,84

	3
	4,6
	31,3
	21,16
	143,98
	31,80
	979,69

	4
	2,3
	23,1
	5,29
	53,13
	21,00
	533,61

	5
	3,1
	27,5
	9,61
	85,25
	24,80
	756,25

	6
	5,5
	36,0
	30,25
	198,00
	36,00
	1296,00

	7
	0,7
	14,1
	0,49
	9,87
	13,50
	198,81

	8
	3,0
	22,3
	9,0
	66,9
	24,30
	497,29

	9
	2,6
	19,6
	6,76
	50,96
	22,40
	384,16

	10
	4,3
	31,3
	18,49
	134,59
	30,40
	979,69
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	31,3
	249,2
	115,85
	863,8
	249,2
	6628,78

	ср. знач.
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Система нормальных уравнений для нахождения оценок параметров 
[image: image19.wmf]a

и 
[image: image20.wmf]b

 имеет вид:
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   Уравнение линейной регрессии 
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      Коэффициент регрессии 
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 говорит о том, что при увеличении расстояния до пожарной станции на 1 км общая сумма ущерба увеличивается в среднем на 4,687 млн. руб.

Проверим правильность расчетов сравнением сумм 
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3. Найдем коэффициент корреляции и коэффициент детерминации.

Коэффициента корреляции: 
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Или
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Так как значение коэффициента больше 0,9, то это говорит о наличии весьма высокой связи между признаками.

Коэффициент детерминации:
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Проверка 
[image: image33.wmf]9382
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Это означает, что 96,86% вариации общей суммы ущерба (y) объясняется вариацией фактора x – расстояния до ближайшей станции (общая сумма ущерба на 96,86% зависит от расстояния до ближайшей станции, и лишь на 3,14% зависит от факторов,  не включенных в модель).

4. Найдем среднюю квадратическую ошибку и среднюю ошибку аппроксимации.

Средняя квадратическая ошибка:
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Так как 
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, то использование модели регрессии является целесообразным.

Средняя ошибка аппроксимации 
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Качество построенной модели оценивается как хорошее, так как 
[image: image37.wmf]A

 не превышает 10%.

5. Найдем коэффициент эластичности:
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Коэффициент эластичности говорит о том, что при увеличении фактора x (расстояния до ближайшей станции)  на 1% от уровня 
[image: image39.wmf]13
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, т.е. на 0,0313 км (31 м), приведет к увеличению результативного признака y (общей суммы ущерба) на 0,5887% относительно уровня 
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млн. руб., т.е. на 0,1467 млн. руб. (146700 руб.).

6. Оценку статистической значимости уравнения регрессии в целом проведем с помощью F-критерия Фишера. Фактическое значение F-критерия составит:
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Табличное значение критерия при пятипроцентном уровне значимости и степенях свободы 
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 составляет 
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,  то уравнение регрессии признаётся статистически значимым.

7. Оценку статистической значимости коэффициента регрессии и коэффициента корреляции проведем с помощью t-статистики Стьюдента.

Определим стандартные ошибки 
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Тогда 
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Табличное значение t-критерия для числа степеней свободы 
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 и уровня значимости 
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Фактические значения t-статистики превосходят табличное значение:
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Поэтому параметры b, r не случайно отличаются от нуля, а статистически значимы.

8. Полученные оценки уравнения регрессии позволяют использовать его для прогноза.

 Рассчитать прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня.

   Решение.
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Варианты
Задание:

1. Постройте поле корреляции и сформулируйте гипотезу о форме связи.

2. Рассчитайте параметры линейной регрессии.

3. Оцените тесноту связи с помощью показателей корреляции и детерминации.

4. Оцените с помощью средней квадратической ошибки и средней ошибки аппроксимации качество уравнения.

5. Дайте с помощью среднего коэффициента эластичности сравнительную оценку силы связи фактора с результатом.

6.  Оцените с помощью F-критерия Фишера статистическую надежность результатов регрессионного моделирования. 
[image: image58.wmf]61
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7. Оцените статистическую значимость коэффициента регрессии и коэффициента корреляции. 
[image: image59.wmf]57
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8. Рассчитайте прогнозное значение результата, если прогнозное значение фактора увеличится на 10% от его среднего уровня. 

9. Оцените полученные результаты, оформите выполненное задание в виде отчета.
Вариант 1

Взаимосвязь между ценой спроса 
[image: image60.wmf](

)

x

 и ценой предложения 
[image: image61.wmf](

)

y

 наиболее ликвидных на внебиржевом рынке акций характеризуется следующими данными (см. табл.):

	Ценная бумага
	БМП
	ГУМ
	ЕЭС
	ЗИЛ
	КаОк
	Лукойл
	ТНК

	Цена спроса
	34,1
	33,6
	30,3
	13,5
	13,9
	26,5
	18,1

	Цена предложения
	60,6
	40,7
	33,8
	22,1
	30,0
	34,5
	20,9


Вариант 2

В таблице приведены данные о темпе прироста внутреннего национального продукта (
[image: image62.wmf]y

, %) и промышленного производства (
[image: image63.wmf]x

, %) семи развитых стран мира за 1992 г.

	Страна
	Дания
	США
	Германия
	Франция
	Италия
	Канада
	Австралия

	Промышленное производство,  (%)
	4,3
	4,6
	2,0
	3,1
	3,0
	3,4
	2,6

	Темп прироста, (%)
	3,5
	3,1
	2,2
	2,7
	2,7
	3,1
	1,8


Вариант 3

Взаимосвязь между производительностью труда (
[image: image64.wmf]y

) и энерговооруженностью труда (
[image: image65.wmf]x

) (в расчете на одного работника) для семи предприятий характеризуется следующими данными:

	Предприятие
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Энерговооруженность труда, кВт
	2,8
	2,2
	3,0
	3,5
	3,2
	3,7
	4,0

	Производительность труда, тыс. руб.
	6,7
	6,9
	7,2
	7,3
	8,4
	8,8
	9,1


Вариант 4
Имеются следующие данные о сменной добыче угля на одного рабочего (
[image: image66.wmf]y

) и  мощностью пласта (
[image: image67.wmf]x

), характеризующие процесс добычи угля на семи шахтах:

	Шахта
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Мощность пласта, м
	8
	11
	12
	9
	8
	8
	9

	Сменная добыча угля, т
	5
	10
	10
	7
	5
	6
	6


Вариант 5
Имеются следующие данные об уровне механизации работ (
[image: image68.wmf]x

) и производительности труда (
[image: image69.wmf]y

) для семи однотипных предприятий:

	Предприятие
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Уровень механизации работ, %
	32
	30
	36
	40
	41
	40
	56

	Производительность труда, т/ч
	10
	24
	28
	30
	31
	33
	34


Вариант 6

Торговцу нужно выяснить, как изменяется количество пучков салата, продаваемого ежедневно в розницу. Имеются следующие сведения о количестве (
[image: image70.wmf]x

) и цене (
[image: image71.wmf]y

):

	День недели
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Количество, шт.
	28
	29
	34
	35
	37
	41
	46

	Цена, руб. за один пучок
	30
	31
	25
	26
	22
	16
	12


Вариант 7

С целью анализа взаимного влияния зарплаты и текучести рабочей силы на семи однотипных фирмах с одинаковым числом работников проведены измерения уровня месячной зарплаты  (
[image: image72.wmf]x

) и числа уволившихся за год рабочих (
[image: image73.wmf]y

):

	Фирма
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Уровень месячной зарплаты, $
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400

	Кол-во уволившихся за год, чел.
	60
	35
	20
	20
	15
	10
	4


Вариант 8

В магазине постельных принадлежностей были проведены в течение семи дней подсчеты числа покупок простыней (
[image: image74.wmf]x

) и подушек (
[image: image75.wmf]y

):

	День
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Простыни, шт.
	10
	20
	25
	28
	30
	34
	37

	Подушки, шт.
	5
	8
	7
	12
	14
	16
	20


Вариант 9
Майор Степанов решил сравнить среднее число книг (
[image: image76.wmf]x

), прочитанных среднестатистическим восьмиклассником за год, с количеством правонарушений  (
[image: image77.wmf]y

), совершенных подростками в его микрорайоне в течение года. Проанализировав данные за семь лет, он получил следующую таблицу:

	Год
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Число книг, прочитанных учеником, шт.
	19
	25
	24
	22
	18
	38
	30

	Количество правонарушений, шт.
	20
	17
	15
	15
	24
	4
	10


Вариант 10

В таблице приведены результаты измерения силы звука самолета (она обозначается 
[image: image78.wmf]y

 и измеряется в децибелах (дб)) на различных расстояниях от точки взлета (расстояние обозначается через 
[image: image79.wmf]x

 и измеряется в километрах):

	Номер измерения
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Расстояние, км
	115
	108
	102
	98
	93
	89
	87

	Сила звука самолёта, дБ
	1,0
	2,5
	3,0
	5,5
	7,0
	8,5
	10,0


Вариант 11

Провели исследование, сколько сберегает население (
[image: image80.wmf]y

) и сколько оно зарабатывает за год 
[image: image81.wmf])

(

x

. Были получены следующие данные для случайно отобранных семи человек:

	Граждане
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Доход, тыс. руб
	15
	6
	9
	3
	20
	11
	14

	Сбережения, руб.
	2000
	200
	500
	100
	2500
	1800
	1500


Вариант 12

Туристическую фирму крупного курортного города интересует связь между числом отпускников (
[image: image82.wmf]y

), останавливающихся в отелях и расходами на рекламу отелей 
[image: image83.wmf])

(

x

. Взято случайное число отелей – 7, сходных по размеру. Была собрана следующая информация за текущий сезон:

	Отель
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Реклама, тыс. руб
	9
	6
	10
	8
	7
	4
	5

	Число гостей, чел.
	140
	100
	160
	130
	110
	80
	90


Вариант 13

Главный бухгалтер фирмы проанализировал время (y), затраченное на производство основных продуктов фирмы. Он получил следующие данные для одного конкретного продукта, который производился на серийной основе:

	Серия
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Размер серии, кол.
	32
	24
	30
	45
	15
	26
	50

	Время, ч
	21,4
	17,0
	20,4
	29,6
	12,6
	19,1
	34,2


Вариант 14

Некоторая компания владеет семью магазинами. Размер размещенных магазинов велик. Финансовый директор группы магазинов рассматривает возможность слияния числа мелких магазинов для увеличения прибыльности компании. Он предположил, что оборот магазинов вследствие слияния останется прежним. Ему необходимо установить связь между прибылью 
[image: image84.wmf](

)

y

и оборотом 
[image: image85.wmf](

)

x

. Данные для каждого магазина в отдельности за последний финансовый год приведены ниже:

	Магазин
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Оборот, млн. руб.
	50
	60
	85
	85
	100
	120
	140

	Годовая прибыль, млн. руб.
	0,2
	0,4
	1,1
	1,7
	1,8
	2,8
	3,4


Вариант 15

На семи опытных участках одинакового размера получены следующие данные об урожайности 
[image: image86.wmf](

)

y

 и количества внесенных удобрений 
[image: image87.wmf](

)

x

 для некоторой культуры:

	Участок
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Кол-во внесенных удобрений, кг
	107
	108
	121
	125
	128
	128
	124

	Урожайность, т
	9,9
	10,2
	11,0
	11,6
	11,8
	12,5
	12,8


Вариант 16

В некоторой строительной компании имеются следующие данные о выработке за смену  
[image: image88.wmf](

)

y

 и стаже работы рабочего 
[image: image89.wmf](

)

x

:

	Рабочий
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Стаж, лет
	1
	3
	5
	7
	9
	10
	12

	Выработка, шт.
	10
	12
	16
	15
	20
	24
	28


Вариант 17

В таблице приведены статистические данные, описывающие зависимость спроса на товар 
[image: image90.wmf](

)

y

 от его цены
[image: image91.wmf](

)

x

:

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Цена товара, руб.
	99
	82
	77
	69
	52
	44
	31

	Спрос на товар, шт.
	100
	115
	210
	270
	323
	478
	544


Вариант 18

В таблице приведены статистические данные, описывающие зависимость уровня рентабельности 
[image: image92.wmf](

)

y

 на предприятии от удельного веса продовольственных товаров 
[image: image93.wmf](

)

x

 в товарообороте:

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Удельный вес продовольственных

товаров в товарообороте, %
	74,2
	73,5
	77,0
	84,3
	67,3
	70,1
	83,1

	Уровень рентабельности, %
	3,62
	3,8
	2,77
	2,12
	4,33
	4,01
	2,01


Вариант 19

Из мешка, содержащего монеты одинакового достоинства случайным образом отобрано семь монет. Каждая монета была взвешена 
[image: image94.wmf](

)

y

, и для каждой определен её возраст 
[image: image95.wmf](

)

x

:

	Монета
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Время обращения, лет
	5
	9
	14
	17
	23
	31
	35

	Вес, г
	2,82
	2,85
	2,80
	2,80
	2,79
	2,78
	2,77


Вариант 20

В тексте из семи предложений было подсчитано число слов 
[image: image96.wmf](

)

x

 и количество букв 
[image: image97.wmf](

)

y

:

	Предложение
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Количество слов
	3
	8
	19
	41
	22
	12
	35

	Количество букв
	12
	41
	122
	203
	106
	52
	197


Вариант 21

Фирма провела рекламную компанию. Через семь недель фирма решила проанализировать эффективность этого вида рекламы, сопоставив недельные объёмы продаж 
[image: image98.wmf](

)

y

 с расходами на рекламу 
[image: image99.wmf](

)

x

:

	№ недели
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Расходы на рекламу, тыс. руб.
	5
	8
	6
	5
	3
	9
	12

	Недельные объёмы продаж, тыс. руб.
	72
	76
	78
	70
	68
	80
	82


Вариант 22
Исследование зависимости между среднемесячными доходами 
[image: image100.wmf](

)

x

 на семью и расходами 
[image: image101.wmf](

)

y

 на покупку кондитерских изделий представлены в таблице:

	Семья
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Доход семьи, тыс. руб.
	48
	38
	54
	42
	34
	46
	34

	Расходы на кондитерские изделия, руб.
	750
	680
	780
	710
	640
	730
	660


Вариант 23

Для семи клиентов спортивного отдела магазина зафиксирована сумма покупки  
[image: image102.wmf](

)

x

 и время разговора с продавцом  
[image: image103.wmf](

)

y

. Данные представлены в таблице:

	Клиент
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Сумма покупки, у.е.
	40
	50
	60
	80
	100
	120
	130

	Время разговора, мин.
	14
	14
	17
	19
	17
	20
	24


Вариант 24

Имеются данные о среднегодовых темпах роста выпуска валовой продукции 
[image: image104.wmf](

)

x

 по семи отраслям и темпах роста производительности труда 
[image: image105.wmf](

)

y

 на одного работника. Исходные данные представлены в таблице:

	Отрасль
	Элетро

энергетика
	Черная 

металлургия
	Машино

строение
	Химическая
	Строй.

 материалы
	Лесо-заготовки
	Бумажно-целлюлозная

	Валовая продукция, %
	16,5
	13,6
	18,8
	22,3
	15,6
	11,1
	11,6

	Производительность 

одного работника, %
	11,9
	8,1
	13,2
	11,3
	10,4
	7,7
	5,8


Вариант 25

Имеются данные по семи банкам страны о размере прибыли (
[image: image106.wmf]ед.

ден.

,

y

) и объёмах выданных кредитов 
[image: image107.wmf]ед.)

ден.

,

(

x


	№ наблюдения
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Кредиты, 
[image: image108.wmf]x


	200
	300
	200
	220
	100
	250
	250

	Прибыль, 
[image: image109.wmf]y


	19
	30
	26
	22
	13
	35
	28


Вариант 26

Изучается зависимость доходности акций предприятия (
[image: image110.wmf]%

y,

) от темпа роста валового внутреннего продукта 
[image: image111.wmf]%)

,

(

x

. Полученные данные отражены в таблице:

	
[image: image112.wmf]Год
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Темп роста валового

Внутреннего продукта, %
	5,6
	6,3
	7,8
	7,1
	4,9
	5,4
	6,8

	Доходность акций

предприятияБ %
	14,2
	18,9
	23,2
	17,9
	8,8
	15,4
	19,4


Вариант 27

Для семи предприятий области анализируется зарплата 
[image: image113.wmf]руб.)

тыс.

,

(

y

 в зависимости от количества сотрудников 
[image: image114.wmf]чел.)

,

(

x

. Данные по предприятиям приведены в таблице:

	№ предпр.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Кол-во сотрудн., чел
	100
	150
	200
	250
	300
	350
	400

	Зарплата, тыс. тыс. руб.
	20
	24
	27
	30
	32
	37
	41


Вариант 28

По семи регионам приводятся следующие данные:

	№ региона
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Среднедушевой прожиточный минимум в день одного трудоспособного, у.е.., x
	78
	82
	87
	79
	89
	106
	67

	Среднедневная заработная плата, у.е., y
	133
	148
	134
	154
	162
	195
	139


Вариант 29

По семи регионам приводятся следующие данные:

	№ региона
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Среднедушевой прожиточный минимум в день одного трудоспособного, у.е.., x
	81
	77
	85
	79
	93
	100
	72

	Среднедневная заработная плата, у.е., y
	124
	131
	146
	139
	143
	159
	135


Вариант 30

По семи регионам приводятся следующие данные:

	№ региона
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Среднедушевой прожиточный минимум в день одного трудоспособного, у.е.., x
	74
	81
	90
	79
	89
	87
	77

	Среднедневная заработная плата, у.е., y
	122
	134
	136
	125
	120
	127
	125


4. Учебно-методическое и информационное
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