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ВВЕДЕНИЕ 

 

Исчерпывающую информацию о природной совокупности можно 

получить, выяснив значения признака для всех без исключения ее состав-

ляющих. В отдельных случаях так и поступают: например, при переписях 

населения каких-либо территорий (район, область, государство) получают 

данные о распределении жителей по полу, возрасту, образованию и т.д. 

Однако, полное наблюдение не всегда возможно провести из-за больших 

трудовых затрат, времени и средств. В некоторых случаях выполнить такое 

наблюдение просто невозможно. Например, нельзя выловить всех рыб ис-

следуемого вида из океана или высеять все семена некоторого сорта пше-

ницы, чтобы определить их всхожесть. 

Таким образом, чтобы обойти указанные трудности, изучение всей 

совокупности заменяют изучением некоторой ее части – выборки. Форми-

руя выборку, исследователь должен организовать ее так, чтобы она наибо-

лее полно характеризовала свойства всей совокупности, т.е. была репре-

зентативной. В математической статистике доказывается, что выборка бу-

дет репрезентативной при условии случайности отбора элементов выборки 

из всей совокупности. Такая случайность достигается в том случае, если 

все объекты имеют одинаковую вероятность попасть в выборку.  

Разработка методов, позволяющих по результатам изучения тех или 

иных свойств объектов, составляющих выборку делать обоснованное за-

ключение о распространении этих свойств на всю совокупность, является 

одной из важнейших задач математической статистики. 

Математическая обработка результатов измерений числового значе-

ния некоторого признака у элементов выборки связана со значительными 

вычислениями. Доступность персональных компьютеров и развитого про-

граммного обеспечения освобождает исследователя от непроизводитель-

ных затрат времени на обработку результатов измерений и позволяет пред-

ставить информацию в более наглядном графическом виде. 

Данное учебное издание посвящено рассмотрению методов матема-

тической статистики для обработки результатов измерений с использова-

нием персональных компьютеров в среде электронных таблиц Excel. 

 

 

 

 Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

 4 

Лабораторная работа № 1 

Вариационный ряд и его графическое представление 

 

При большом числе экспериментальных данных простая статистиче-

ская совокупность перестает быть удобной формой записи статистического 

материала – она становится слишком громоздкой и мало наглядной. Пред-

ставление результатов наблюдений в компактной форме значительно об-

легчает их восприятие, сравнение с ранее полученными данными и выра-

ботку тех или иных гипотез относительно некоторого свойства. 

Пусть рассматриваемая дискретная случайная величина X в резуль-

тате n независимых опытов принимает значения 

                                              x1, x2, … , xn.                                           (1) 

Отдельные различные значения случайной величины X называются 

вариантами, а совокупность всех значений xi, (i=1,...,n) называется вы-

боркой. 

Для анализа результатов наблюдений необходимо сгруппировать по-

лученные значения, располагая их в порядке возрастания вариант  αj, 

(j=1,...,m, m≤n) и указать число опытов fj, в которых наступило событие 

X=αj, т.е. частоту fj появления каждой из вариант. 

Построенная таблица частот 

α1 α2 … αm 

f1 f2 … fm 

называется вариационным рядом. 

Если изучается непрерывная случайная величина, то группировка за-

ключается в разбиении интервала наблюдаемых значений случайной вели-

чины на L частичных интервалов (классов) равной длины (c0;c1), (c1;c2), …, 

(cL-1;cL) и подсчете количества fj элементов выборки xi попавшим в j-й ин-

тервал. Значения xi лежащие на границе между интервалами, относятся к 

правому интервалу, а xi=xmax – к левому интервалу. Числа fj называются 

частотами, а pj=fj/n – относительными частотами попадания в j-й интервал 

или частостями. Очевидно, что 



L

j

j nf
1

, а 



L

j

jp
1

1 . 

Количество интервалов L обычно вычисляют по следующей эмпири-

ческой формуле 

nL lg32,31   

с округлением до большего целого. Длина каждого интервала опре-

деляется из выражения 

L

xx minmax 
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с округлением до большего целого, где xmax и xmin – соответственно наиболь-

шее и наименьшее значения случайной величины X в выборке объема n. 

Таким образом, c0 = xmin, cj = c0 + δ ∙ j (j = 1,…,L). 

Произведенная группировка позволяет представить полученную вы-

борочную информацию в виде вариационного ряда. 

 

Границы интер-

валов 

Середина интер-

вала 

Частота Частость, % 

c0; c1 

. 

. 

.  

cL-1; cL 

 

2

10 cc 
 

. 

. 

2

1 LL cc   

f1 

. 

. 

. 

fL 

 

p1 

. 

. 

. 

pL 

  

Иногда интервальный вариационный ряд строят и для дискретных 

случайных величин, если число наблюдающихся вариант слишком велико. 

В свою очередь, интервальный вариационный ряд может быть условно за-

менен дискретным. В этом случае срединное значение интервала принима-

ется за варианту, а соответствующая интервальная частота рассматривает-

ся как дискретная частота этой варианты. 

Для большей наглядности и улучшения визуального восприятия ва-

риационные ряды удобно представлять в графической форме. Распределе-

ние значений дискретного признака отображается с помощью полигона. 

Для его построения в прямоугольной системе координат наносятся точки с 

координатами (αj, fj), где αj – значения вариант, откладываемые по гори-

зонтальной оси абсцисс, а fj – частота появления j-го значения, отклады-

ваемая по вертикальной оси ординат. Построенные таким образом точки 

соединяют отрезками прямых. 

Интервальные вариационные ряды изображают с помощью гисто-

грамм. По горизонтальной оси которых откладывают отрезки, изобра-

жающие интервалы варьируемого признака, на каждом из которых, как на 

основании, строится прямоугольник, с высотой равной частоте  fj или час-

тости pj данного интервала. 

Построение гистограмм и их анализ является самым простым и ши-

роко распространенным методом анализа экспериментальных данных. При 

визуальном восприятии гистограмм исследователь может выдвинуть гипо-

тезу о законе распределения исследуемой случайной величины X, сделать 

выводы о сосредоточении основной части полученных данных вокруг 

средних значений и характере рассеивания наблюдений вокруг средних 

значений. 

 

 

Ре
по
зи
то
ри
й В
ГУ



 

 6 

Контрольные вопросы: 

 

1. Что такое выборка и варианта? 

2. Как распределяются варианты в вариационном ряду? 

3. Каковы принципы группировки данных для дискретных и непре-

рывных случайных величин? 

4. На сколько классов разбивается интервал наблюдаемых значений 

случайной величины? 

5. В чем разница между гистограммой и полигоном распределения? 

6. Какую информацию можно получить в результате анализа гисто-

грамм? 

 

Пример решения задачи: 

 

При испытании нового рациона кормления цыплят была взята вы-

борка, состоящая из веса 50 цыплят в граммах (таблица). Требуется соста-

вить вариационный ряд распределения веса цыплят, представить его гра-

фически и сделать выводы. 

 

145 131 120 100 115 184 161 147 129 167 

149 173 147 180 195 157 149 177 163 113 

152 170 157 122 174 151 164 146 133 148 

150 153 160 190 157 147 159 154 153 159 

146 112 180 157 161 171 152 179 170 181 

 

Т.к. число наблюдающихся вариант дискретных случайных величин 

(вес цыплят) слишком велико, строим интервальный вариационный ряд. 

Для этого заполним в Excel таблицу с исходными данными и подсчитаем в 

ней значения xmax, xmin, L, δ, необходимые для построения вариационного 

ряда. 

В ячейке B8 вычисляется xmin по формуле =МИН(A2:J6),  в ячейке B9 

вычисляется xmax по формуле =МАКС(A2:J6), в ячейке B10 вычисляется L 

по формуле =ОКРУГЛВВЕРХ(1+3,32*LOG10(50);0), в ячейке B11 вычис-

ляется δ по формуле =ОКРУГЛВВЕРХ((B9-B8)/B10;0). 
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 A B C D E F G H I J 

1 
Распределение веса цыплят в граммах при испытании нового рациона.  

Таблица 1. 

2 145 131 120 100 115 184 161 147 129 167 

3 149 173 147 180 195 157 149 177 163 141 

4 152 170 157 122 174 151 164 146 133 148 

5 150 153 160 190 157 147 159 154 153 159 

6 146 112 180 157 161 171 152 179 170 181 

7           

8 Xmin= 100         

9 Xmax= 195         

10 L= 7         

11 δ= 14         

12    Таблица 2      

13 Номер 

интер-

вала 

Грани-

цы ин-

терва-

лов 

Сере-

дина 

интер-

вала 

Час-

тота, f 

Час-

тость, 

% 

     

14 1 100; 114 107 2 4%      

15 2 114; 128 121 3 6%      

16 3 128; 142 135 4 8%      

17 4 142; 156 149 16 32%      

18 5 156; 170 163 12 24%      

19 6 170; 184 177 10 20%      

20 7 184; 198 191 3 6%      

21    50 100%      

 

Для построения гистограммы распределения веса цыплят необходи-

мо выделить диапазон ячеек B14:B20 и с нажатой клавишей <Ctrl> выде-

лить диапазон D14:D20 и дать команду <Вставка – Диаграмма…>. В окне 

<Мастер диаграмм> выбрать тип диаграммы <Гистограмма>, ее вид 

<Обычная> и щелкнуть <Далее>. В появившемся окне <источник данных 

диаграммы> отображаются диапазон выделенных ячеек и вид будущей 

гистограммы. После щелчка по кнопке <Далее> в окне <параметры диа-

граммы> ввести название  гистограммы: Гистограмма распределения веса 

цыплят, Ось X: Границы интервалов, Ось Y: Частота и щелкнуть по кнопке 

<Готово>. Для окончательного оформления гистограммы щелкните правой 

кнопкой на любом из рядов данных, выберите <Формат рядов данных… – 

Параметры>, укажите <Ширина зазора> 0 и щелкните <Ок>. Удалите ле-

генду. 
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Гистограмма распределения веса цыплят
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Ч
а
с
то

та

 
 

Анализируя распределение вариант в вариационном ряду, представ-

ленном в табл. 2 и на рисунке, легко заметить некоторые общие законо-

мерности: 

 большинство вариант располагается в средней части вариационно-

го ряда или около середины вариационной кривой, здесь наблюда-

ется максимум вариант, как бы их сгущение; 

 распределение вариант в обе стороны от этого максимума более 

или менее симметрично; 

 частота вариант постепенно убывает к краям вариационного ряда. 

 

Варианты заданий: 

 

1. Для определения петрографического типа пород из горизонта неоге-

новых лав отобрано и проанализировано на содержание кварца (SiO2) 30 проб. 

 

Содержание SiO2 в (%) в неогеновых лавах 

№ 

пробы 
SiO2 

№ 

пробы 
SiO2 

№ 

пробы 
SiO2 

№ 

пробы 
SiO2 

1 59,5 9 73,2 17 69,3 24 61,1 

2 66,8 10 64,6 18 64,6 25 63,8 

3 60,5 11 62,9 19 67,8 26 67,5 

4 63,7 12 62,4 20 56,6 27 65,3 

5 72,5 13 71,6 21 71,4 28 69,9 

6 69,2 14 65,8 22 67,6 29 73,2 

7 61,2 15 63,1 23 63,6 30 60,7 

8 66,3 16 61,2     

 

Содержание SiO2 в отдельных пробах меняется от 56,6 (андезито-
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базальт) до 73,2 % (риолит), что не позволяет оценить состав лав горизонта 

в целом по единичному наблюдению. 

Рассчитайте для определенных интервалов (классов) значений часто-

сти и графически изобразите вероятность рассматриваемых случайных со-

бытий (содержание SiO2) в отдельных пробах. 
 

2. На изучаемом месторождении выделяют три типа руд: богатые – с со-

держанием молибдена больше 200 усл. ед., рядовые – с содержанием от 100 до 

200 усл. ед., бедные – с содержанием ниже 100 усл. ед. Отобранные в место-

рождении пробы руды показали следующее содержание молибдена. 
 

№ 

обр. 

Содержа-

ние 

Mo 

№ 

обр. 

Содержание 

Mo 

№ 

обр. 

Содержа-

ние 

Mo 

№ 

обр. 

Содер-

жание 

Mo 

1 280 11 92 21 48 31 45 

2 300 12 89 22 60 32 47 

3 87 13 154 23 230 33 205 

4 96 14 97 24 130 34 265 

5 275 15 96 25 142 35 124 

6 240 16 72 26 54 36 39 

7 80 17 201 27 81 37 270 

8 48 18 105 28 112 38 46 

9 154 19 195 29 78 39 53 

10 83 20 30 30 124 40 251 

 

Определить по гистограмме распределения содержания молибдена в 

отобранных образцах соотношение различных сортов руд изучаемого ме-

сторождения. 
 

3. В таблице приведены замеры азимутов падения кварцевых про-

жилков по документации канав на рудопроявлении золота. 
 

Замеры азимутов падения (в градусах) кварцевых прожилков 
№ 

п/п 
Азимут 

№ 

обр. 
Азимут 

№ 

обр. 
Азимут 

№ 

обр. 
Азимут 

1 132 13 330 25 178 37 105 

2 302 14 88 26 335 38 130 

3 304 15 191 27 110 39 144 

4 162 16 198 28 112 40 177 

5 130 17 325 29 200 41 42 

6 58 18 214 30 257 42 190 

7 159 19 211 31 270 43 169 

8 144 20 199 32 171 4 41 

9 315 21 124 33 141 45 205 

10 162 22 84 34 260 46 225 

11 318 23 181 35 185 47 270 

12 92 24 3 36 15 48 260 
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Определите графически, соответствует ли распределение азимутов 

падения нормальному закону распределения? 

 

4. В пределах пункта исследований ежемесячно в течение 5 лет про-

водили измерения суммарного количества выпавших осадков (мм). Опре-

делите графически, существуют ли общие закономерности в распределе-

нии количества осадков, если за время наблюдений были получены сле-

дующие результаты. 

 

Количество осадков в пункте наблюдений (мм) 

 
Месяц

 
                        

Год
 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1 год 105 124 133 128 138 161 129 103 136 110 155 131 

2 год 149 144 147 104 169 136 115 105 142 119 150 168 

3 год 133 127 13 149 106 135 144 139 125 144 121 140 

4 год 125 158 133 179 116 136 112 122 151 131 134 142 

5 год 140 110 119 125 124 104 170 117 138 130 160 124 

 

5. Количество птенцов в гнездах дрозда было следующим. 

 

4 5 4 5 5 4 5 4 3 5 4 5 

6 1 6 4 4 4 5 5 3 5 5 5 

6 4 6 2 3 4 5 5 5 4 5 5 

4 5 5 6 4 6 2 5 5 3 5 5 

5 4 6 7 6 3 5 5 6 5 5 5 

5 4 4 2 4 4 6 2 6 5 4 3 

Составьте вариационный ряд. Постройте полигон распределения. 

 

6. В результате замера длины тела у 50 экземпляров леща в возрасте 

года озера Езерище получена следующая таблица (в мм). 

 

143 155 148 139 137 140 139 142 140 141 

142 120 144 130 138 124 127 137 139 129 

128 119 120 138 130 114 126 138 117 132 

130 145 140 153 138 142 145 137 131 125 

127 134 135 137 139 125 137 131 165 136 

 

Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. 

 

7. Количество чешуек в боковой линии леща озера Езерище выража-

ется следующими числами. 
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51 58 52 57 49 53 52 50 52 53 

54 53 50 49 54 57 56 55 56 50 

53 54 52 56 53 58 57 54 50 53 

50 52 53 51 55 53 56 58 49 53 

49 53 57 53 56 51 54 50 53 54 

 

Составьте вариационный ряд и постройте полигон распределения. 

 

 

Лабораторная работа № 2 

Оценка основных параметров распределения выборки 

 

Графическое изображение вариационного ряда – это превращение 

исходных результатов наблюдений в наглядную форму. Для сравнения ва-

риационных рядов разных выборок важно получить их числовые характе-

ристики. Вариационные ряды могут различаться по тому значению при-

знака, вокруг которого концентрируется большинство вариант и по степе-

ни отклонения вариант от этого признака. В соответствии с этим, стати-

стические показатели разделяются на показатели, характеризующие цен-

тральную тенденцию (средняя арифметическая, средняя геометрическая, 

мода, медиана) и показатели, измеряющие степень вариации (вариацион-

ный размах, среднее абсолютное отклонение, дисперсия, среднее квадра-

тическое отклонение, коэффициенты вариации и асимметрии, эксцесс). 

При наличии выборки наблюдений xi, (i=1,…,n) за переменной X 

среднее арифметическое значений данной переменной, называемое так-

же математическим ожиданием, находится по формуле: 





n

i

ix
n

M
1

1
. 

Средняя арифметическая является обобщенной величиной, она от-

ражает уровень совокупности в целом, дает сводную характеристику дан-

ного изучаемого признака. 

Средняя геометрическая 

n
nxxxG  21  

вычисляется только при положительных и не равных нулю значениях на-

блюдаемого признака. Основным критерием для применения средней гео-

метрической является возрастание данного признака в геометрической про-

грессии. На практике обычно используется следующая рабочая формула: 


 

n

i

ix
n

G 1

lg
1

10 . 

Наиболее часто встречающееся значение признака во множестве на-

блюдений, образующих вариационный ряд, называется модой и обознача-
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ется Mo. Если все значения в вариационном ряду имеют одинаковую час-

тоту, то он не имеет моды. В зависимости от числа мод бывают унимо-

дальные, бимодальные и тримодальные вариационные ряды. 

Если распределение асимметрично, т.е. с одной стороны гистограм-

мы наблюдается резкое изменение частот, а с другой – медленное, при 

этом большая часть вариант расположена с одной стороны от среднего 

арифметического, тогда полезно в качестве характеристики центральной 

тенденции использовать медиану Me. Медиана – это значение варианты, 

находящейся точно в середине ряда, таким образом, медиана делит рас-

пределение на две равные части, содержащиеся по 50% всех наблюдений. 

Простейшим показателем изменчивости вариационного ряда являет-

ся вариационный размах, равный разности наибольшей (xmax) и наи-

меньшей (xmin) вариант ряда 

R= xmax- xmin. 

Вариационный размах не отражает существенных особенностей из-

менчивости значений в ряду наблюдений, поскольку крайние значения ря-

да, как правило, ненадежны и могут значительно отличаться при повтор-

ных измерениях. Вот почему для характеристики вариаций между членами 

совокупности используются другие показатели, которые являются мерами 

рассеяния вариант вокруг средних величин. 

Одним из таких показателей служит среднее абсолютное отклоне-

ние вариант от среднего арифметического 

n

Mx

Md

n

i

i




 1
. 

Однако среднее абсолютное отклонение не улавливает истинного 

рассеяния вариант в вариационном ряду вокруг средней арифметической, 

поэтому значительно чаще используют среднее арифметическое квадратов 

отклонений вариант от их среднего арифметического, называемое диспер-

сией или вариансой: 

1

)(
1

2










n

Mx

D

n

i

i

. 

В случаях, когда требуется учитывать наименование единицы изме-

рения вариант, используют среднее квадратическое отклонение: 

D . 

Его можно рассматривать как среднюю характеристику самого от-

клонения. 

В качестве безразмерной меры рассеяния случайной величины X ис-

пользуется коэффициент вариации V, определяемый в процентах: 
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%100
M

V


. 

Коэффициент вариации показывает, насколько среднее арифметиче-

ское полно представляет вариационный ряд. При одинаковых средних ариф-

метических значениях у двух выборок более представительным является 

среднее арифметическое значение той из них, коэффициент вариации кото-

рой меньше. Т. к. V безразмерная величина, то коэффициент вариации  мож-

но использовать для сравнения вариационных рядов различных признаков. 

Для оценки вида и степени асимметрии вариационного ряда  исполь-

зуется коэффициент асимметрии: 

3

1

3)(

n

Mx

As

n

i

i




 . 

При As=0 значения признака распределены симметрично, если As<0 

то говорят о левосторонней асимметрии, т.е. распределение вытянуто вле-

во, если As>0 – правосторонняя асимметрия. 

К показателям, описывающим форму кривой распределения вариа-

ционного ряда, принадлежит эксцесс: 

3

)(

4

1

4










n

Mx
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Значение Ex<0 указывает на плосковершинность кривой распределе-

ния, т. е. частоты появления большинства вариант, лежащих по обе сторо-

ны от медианы, отличаются друг от друга незначительно, значение Ex>0 – 

на островершинность, т. е. небольшое число вариант встречается с часто-

той, значительно превосходящей частоты остальных значений, значение 

Ex=0 характеризует распределение вероятностного признака как нормаль-

ное, средневершинное. 

 

Контрольные вопросы: 

1. Какие численные показатели характеризуют центральную тен-

денцию вариационных рядов и степень их изменчивости? 

2. По каким формулам вычисляются средняя арифметическая и 

средняя геометрическая? 

3. В каких случаях целесообразно пользоваться средней геометриче-

ской? 

4. Что такое мода и медиана? 

5. Что характеризует вариационный размах? 

6. Какие меры рассеяния вариант вокруг средних используются при 

обработке статистических совокупностей? 

7. В каких случаях вместо дисперсии используют среднее квадрати-

ческое отклонение? 
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8. Для чего используется коэффициент вариации? 

9. На что указывает коэффициент асимметрии? 

10.  Как описывает форму кривой распределения вариационного ряда 

эксцесс? 
 

Пример решения задачи: 
 

Вычислить для задания из лабораторной работы № 1 среднюю 

арифметическую, среднюю геометрическую, моду, медиану, вариацион-

ный размах, среднее абсолютное отклонение, дисперсию, среднее квадра-

тическое отклонение, коэффициенты вариации и асимметрии, эксцесс. 

Для удобства работы скопируем исходную таблицу 1 на лист 2. 

В ячейки B8:B18 поместим соответственно формулы: 

=СРЗНАЧ(A2:J6), =СРГЕОМ(A2:J6), =МОДА(A2:J6), 

=МЕДИАНА(A2:J6), =МАКС(A2:J6)-МИН(A2:J6),  

=СРОТКЛ(A2:J6), =ДИСП(A2:J6), =КОРЕНЬ(B14),  

=B15/B8*100, =СКОС(A2:J6), =ЭКСЦЕСС(A2:J6). 

Результаты вычисления приведены в таблице на с.15. 
 

Варианты заданий: 
 

Вычислить для своего варианта задания из лабораторной работы № 1 

среднюю арифметическую, среднюю геометрическую, моду, медиану, вариа-

ционный размах, среднее абсолютное отклонение, дисперсию, среднее квад-

ратическое отклонение, коэффициенты вариации и асимметрии, эксцесс. 

 
 A B C D E F G H I J 

1 Распределение веса цыплят в граммах при испытании нового рациона 

Таблица 1 

2 145 131 120 100 115 184 161 147 129 167 

3 149 173 147 180 195 157 149 177 163 141 

4 152 170 157 122 174 151 164 146 133 148 

5 150 153 160 190 157 147 159 154 153 159 

6 146 112 180 157 161 171 152 179 170 181 

7           

8 M= 154,8         

9 G= 153,4         

10 Mo= 157         

11 Me= 155,5         

12 R= 95         

13 Md= 15,08         

14 D= 396,7         

15 σ = 19,92         

16 V= 12,87         

17 As= -0,502         

18 Ex= 0,43         
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Лабораторная работа № 3 

Измерение связи между выборками. Корреляция 

 

Изучение изменений параметров по отдельным признакам в ряде 

случаев не достаточно. На практике часто приходится устанавливать зави-

симость между вариациями двух или даже нескольких признаков. Две лю-

бые случайные величины могут быть связаны функциональной или стати-

стической (корреляционной) зависимостью либо быть независимыми. 

При функциональных зависимостях каждому значению одной пере-

менной величины соответствует одно вполне определенное значение дру-

гой величины. Такие зависимости наблюдаются в математике и физике. 

Случайные величины, определяемые биологическими объектами, как пра-

вило, имеют статистические связи, при которых численному значению од-

ной переменной соответствует много значений другой переменной. На-

пример, между ростом и весом определенной группы людей, объединен-

ных по какому-то критерию в совокупность, существует зависимость, но 

это не значит, что определенному росту соответствует строго определен-

ный вес человека. Ясно, что в силу функциональных особенностей орга-

низма каждого отдельного человека, среди людей одинакового роста все-

гда найдутся люди с разным весом. 

Пусть (x1, y1), (x2, y2), …, (xn, yn) – наблюдаемые по выборке пары 

возможных значений случайных величин X и Y. Безразмерной характери-

стикой связи двух случайных величин X и Y является коэффициент кор-

реляции 
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Свойства коэффициента корреляции. 

1. 1r . 

2. Если r = 0, то вариация обоих признаков происходит независимо. 

3. При r≠ 0 вариации обоих признаков взаимосвязаны, т.е. с измене-

нием одного признака меняется и другой (в том же направлении при r>0 и 

в противоположном направлении при r >0). О тесной корреляции говорят 

в случае |r|≥0.7. Коэффициенты корреляции порядка 0,5 – 0,6 считаются 
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средними, |r|<0,5 указывает на слабую связь. 

Иногда изучение корреляции между двумя признаками затрудняется 

тем, что их вариации находятся под влиянием какого-то третьего признака. 

Чтобы исключить это влияние используют частный коэффициент корре-

ляции или коэффициент частной корреляции. 

Допустим, что три случайные величины X, Y, Z  коррелируют друг с 

другом и их коэффициенты корреляции rxy, rxz, ryz, тогда коэффициент  ча-

стной корреляции вычисляется по формуле: 

 

)1)(1( 22

yzxz

yzxzxy

zxy

rr

rrr
r




 . 

 

В этой формуле признак z выключается из корреляционной зависи-

мости между признаками x и y. 

 

Контрольные вопросы: 

 

1. Что такое корреляционная зависимость? Приведите примеры. 

2. Какая разница между корреляционной и функциональной зависи-

мостью? 

3. Как определяется коэффициент корреляции? 

4. Каковы возможные значения коэффициента корреляции? 

5. Какая разница между положительной и отрицательной корреляцией? 

6. Какие значения коэффициента корреляции считают большими, а 

какие средними и малыми? Почему? 

7. Напишите формулу коэффициента частной корреляции и объясни-

те ее значение. 

 

 

Пример решения задачи: 

 

Исследованиями установлено, что на содержание подвижного мар-

ганца в почве влияет реакция среды. Необходимо доказать  достоверность 

установленной зависимости. Получены следующие исходные данные (x – 

гидролитическая кислотность, мг-экв. на 100 г почвы; y – содержание под-

вижного марганца, мг/кг почвы): 

 
x 83 72 69 90 90 95 95 91 75 70 

y 56 42 18 84 56 107 90 58 31 48 

 

 

1. Вычислите коэффициент корреляции между xi и yi. 
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2. Сделайте соответствующие выводы. 

Вначале строим график, который указывает на существование между ис-

следуемыми показателями положительной линейной зависимости, что требует 

вычисления коэффициента корреляции. Для вычисления коэффициента корреля-

ции в ячейку B4 помещаем формулу =КОРРЕЛ(B1:K1;B2:K2). 

 

 
 A B C D E F G H I J K 

1 x 83 72 69 90 90 95 95 91 75 70 

2 y 56 42 18 84 56 107 90 58 31 48 

3            

4 r = 0,853102          

 

 

График зависимости содержания подвижного марганца (y) от гидро-

литической кислотности (x) 
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Поскольку r=0,85>rт=0,7, то зависимость между содержанием под-

вижного марганца и гидролитической кислотностью определяется, как 

достоверная положительная. 

 

 

Варианты заданий: 

 

1. В таблице приведены значения суточных сумм солнечной радиа-

ции, приходящей к земной поверхности при абсолютной прозрачности ат-

мосферы на разных широтах северного полушария в дни равноденствий и 

солнцестояний. 
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Суточные суммы солнечной радиации (кал/см
2
), приходящей к 

земной поверхности на разных широтах северного полушария 

 

Дата 
Широта, ° 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 

21.03 923 909 867 779 707 593 461 316 160 0 

22.06 814 900 964 1005 1022 1020 1009 1043 1093 1110 

23.09 912 898 857 789 698 586 456 312 158 0 

22.12 869 756 624 480 327 181 51 0 0 0 

 

Оцените тесноту зависимости значений суточных сумм солнечной 

радиации у земной поверхности северного полушария от географических 

координат в дни весеннего и осеннего равноденствия и летнего и зимнего 

солнцестояния (по вариантам). 

 

2. При проведении гидрогеологических изысканий по одному из 

профилей буровых скважин были выполнены опытные электроразведоч-

ные работы, результаты которых занесены в таблицу. Для оценки эффек-

тивности этого метода определите, существует ли зависимость между 

электрическим сопротивлением пород (к) и относительной мощностью 

горизонта гравийно-галечных отложений (mr), к которым приурочены ос-

новные водоносные горизонты. 

 

Результаты опытных электроразведочных работ 

 
№ 

скважины 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

mr, % 67 80 40 24 25 38 18 72 44 51 76 50 

к, Ом
.
м 253 115 126 82 66 25 44 180 32 319 421 51 

 

1. Проанализируйте показатели температур (°С), количества осадков 

(мм) и относительной влажности (%), приведенные в таблице. В ка-

ких климатических поясах и областях находятся п.п.1 – 12 (по вари-

антам)? 
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Годовой ход температуры, осадков и относительной влажности 

 

п
.п

. 

Климатические 

показатели 

Месяцы 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Годо-

вые 

зна-

чения 

1 

Температура, °С -7,8 -7,3 -2,9 5,0 12,6 16,0 18,0 16,3 11,2 5,2 -0,4 -5,2 5,1 

Осадки, мм 39 33 37 42 58 76 84 82 56 43 49 41 646 

Относительная 

влажность, % 
86 84 79 74 67 69 74 78 82 85 88 88 80 

2 

Температура, °С 21,6 23,0 26,4 30,1 31,7 30,7 28,1 27,3 28,2 29,7 26,9 22,7 27,2 

Осадки, мм 0 0 2 0 8 21 85 109 52 13 0 0 290 

Относительная 

влажность, % 
29 28 21 19 30 41 61 67 58 42 32 34 38 

3 

Температура, °С 10,3 11,2 12,4 14,2 15,7 19,3 21,1 21,7 20,2 16,8 13,6 11,0 15,7 

Осадки, мм 92 89 87 66 50 18 4 6 36 83 109 104 744 

Относительная 

влажность, % 
77 72 67 67 64 60 58 57 62 67 73 75 67 

4 

Температура, °С -7,0 -6,9 -2,5 4,0 11,6 15,7 18,5 16,5 12,2 5,8 -0,9 -6,2 5,1 

Осадки, мм 36 32 35 40 59 75 81 80 54 42 50 42 626 

Относительная 

влажность, % 
85 83 78 74 66 68 72 77 80 84 87 87 78 

5 

Температура, °С 25,5 25,8 26,3 26,6 27,0 26,6 26,8 26,5 26,4 26,5 26,1 26,7 26,3 

Осадки, мм 246 181 185 197 166 177 169 198 175 201 256 263 2414 

Относительная 

влажность, % 
85 81 82 82 83 82 81 81 81 82 82 82 82 

6 

Температура, °С 9,7 11,1 13,8 17,8 22,3 25,6 26,9 26,7 24,4 19,6 14,3 10,7 18,6 

Осадки, мм 76 82 76 65 75 119 172 163 117 81 55 68 1149 

Относительная 

влажность, % 
65 63 62 62 63 65 68 68 67 62 61 65 64 

7 

Температура, °С 21,8 24,4 26,9 26,3 24,7 22,8 22,1 22,1 22,0 22,5 22,4 21,5 23,3 

Осадки, мм 0 0 24 62 163 228 315 373 260 170 32 0 1627 

Относительная 

влажность, % 
43 40 50 62 72 82 86 88 86 83 77 60 69 

8 

Температура, °С 21,0 20,9 19,8 12,4 17,3 16,3 15,6 15,7 16,2 17,2 18,7 20,0 17,3 

Осадки, мм 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 

Относительная 

влажность, % 
82 82 82 82 83 83 82 82 82 82 82 82 82 

9 

Температура, °С 22,6 24,0 25,4 31,1 32,7 31,7 29,1 26,3 29,2 30,7 27,9 23,7 27,9 

Осадки, мм 0 0 3 1 7 20 82 111 56 15 1 0 296 

Относительная 

влажность, % 
27 28 22 19 30 41 61 68 58 41 32 34 38 

10 

Температура, °С 0,3 3,7 10,0 17,0 23,6 28,4 29,8 28,0 22,0 14,8 8,7 3,8 15,9 

Осадки, мм 17 19 29 22 8 2 0 0 0 5 9 13 124 

Относительная 

влажность, % 
74 70 62 43 37 32 30 30 35 46 56 72 49 

11 

Температура, °С 11,3 12,2 13,4 15,2 16,7 20,3 22,1 22,7 21,2 15,8 13,6 12,0 16,3 

Осадки, мм 90 87 85 64 48 16 3 5 34 81 105 102 720 

Относительная 

влажность, % 
76 71 66 66 63 59 58 56 61 65 72 74 65,5 

12 

Температура, °С -8,9 -8,3 -3,9 3,0 11,6 17,0 18,0 16,5 11,2 5,0 -1,1 -6,8 4,4 

Осадки, мм 41 35 38 43 60 77 83 82 56 42 49 43 649 

Относительная 

влажность, % 
85 84 80 74 66 69 73 78 81 85 89 99 79,3 
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Установите наличие и тесноту корреляционной зависимости показа-

телей относительной влажности от количества осадков и значений темпе-

ратур в одном из пунктов наблюдений. 

 

4. Установите, влияет ли на содержание подвижного марганца в поч-

ве реакция среды, если на опытном участке получены экспериментальные 

данные гидролитической кислотности (x, мг-экв. на 100 г почвы) и концен-

трациям подвижного марганца (CMn, мг/кг почвы), которые занесены в таб-

лицу. 

 

Результаты геохимических исследований образцов почвы 

Показатель 

кислотности, 

мг-экв./100 г 

83 72 69 90 90 95 95 91 75 70 

CMn, мг/кг 56 42 18 84 56 107 90 58 31 48 

 

5. Сырье, поступающее на завод из карьера, содержит  два полезных 

компонента – минералы А и В. Результаты анализов десяти образцов сы-

рья, поступивших в разное время из разных мест карьера, приведены в 

таблице, где x и y выражают  соответственно процентное содержание ми-

нералов А и В в образцах. 

 

x 67 54 72 64 39 22 58 43 46 34 

y 24 15 23 19 16 11 20 16 17 13 

 

Оценить коэффициент корреляции величин x и y. 

 

 

Лабораторная работа № 4 

Измерение связи между выборками. Регрессия 

 

Коэффициент корреляции указывает лишь на степень связи в вариа-

ции двух переменных величин или на меру тесноты этой связи, он не по-

зволяет судить о том, как количественно меняется одна величина по мере 

изменения другой. На этот вопрос может ответить метод регрессии. 

Предположим, что зависимость между величинами X и Y близка к 

линейной (коэффициент корреляции r близок к +1 или –1). В этом случае 

естественно ставить вопрос о функции y=ax+b, которая наилучшим обра-

зом выражала бы зависимость Y от X. Для нахождения такой функции ис-

пользуется метод наименьших квадратов, согласно которому коэффициен-

ты a и b определяются из условия минимума функции 
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Решая эту систему уравнений, находим 
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где r – коэффициент корреляции; σx, σy – средние квадратические от-

клонения, а Mx, My – математические ожидания  величин X и Y соответст-

венно. 

Если при установлении зависимости между признаками использует-

ся больше одной независимой переменной, то применяется множествен-

ный регрессионный анализ. 

Общее уравнение множественной линейной регрессии, когда один 

признак зависит от двух факторов, имеет вид: 

y = a + bx+cz. 

Согласно методу наименьших квадратов коэффициенты a, b, и c на-

ходятся из условия минимума функции 
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Откуда получаем систему уравнений: 
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Решая ее, находим 
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Контрольные вопросы: 

 

1. Что такое регрессия? 

2. В каких случаях между величинами X и Y существует линейная 

зависимость? 

3. В чем заключается идея метода наименьших квадратов? 

4. Напишите систему двух уравнений для определения значений a и 

b в уравнении y=ax+b. 

5. Напишите уравнение множественной линейной регрессии, когда 

один признак зависит от двух факторов. 

6. Напишите формулы для определения коэффициентов a, b и c в 

уравнении множественной линейной регрессии. 

 

Пример решения задачи: 

 

При изучении зависимости между биомассой трав (z, г/м
2
) в агро-

ландшафте, с одной стороны, температурой (x, 
0
C) и количеством атмо-

сферных осадков (y, мм), с другой, установлена прямая односторонняя за-

висимость z от x и y. С практической точки зрения целесообразно соста-

вить уравнение множественной регрессии, которое можно было бы ис-

пользовать для прогноза биомассы по температуре и количеству выпавших 

осадков. Данные по  x, y, z представляют собой средние многолетние пока-

затели за период вегетации (май, июнь): 

 

z 300 350 370 420 450 500 

x 14,5 15,0 15,6 17,2 18,5 19,3 

y 82 95 105 120 130 140 

 

Для вычисления коэффициентов a, b и c уравнения линейной регрес-

сии в Excel в ячейку B4 помещаем формулу  

=(КОРРЕЛ(B2:G2;B3:G3)*КОРРЕЛ(B3:G3;B1:G1)-

КОРРЕЛ(B2:G2;B1:G1))*КОРЕНЬ(ДИСП(B1:G1))/КОРЕНЬ(ДИСП(B2: 

G2))/(КОРРЕЛ(B2:G2;B3:G3)^2-1), в ячейку B5 - формулу 

=(КОРРЕЛ(B2:G2;B3:G3)*КОРРЕЛ(B2:G2;B1:G1)-

КОРРЕЛ(B3:G3;B1:G1))*КОРЕНЬ(ДИСП(B1:G1))/КОРЕНЬ(ДИСП(B3: 
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G3))/(КОРРЕЛ(B2:G2;B3:G3)^2-1), в ячейку B6 – формулу 

=СРЗНАЧ(B1:G1)-B4*СРЗНАЧ(B2:G2)-B5*СРЗНАЧ(B3:G3).  

 

 A B C D E F G 

1 z 83 72 69 90 90 95 

2 x 56 42 18 84 56 107 

3 y 82 95 105 120 130 140 

4 a= 3,122      

5 b= 3,012      

6 c= 8,914      

 

Следовательно, общая формула множественной регрессии имеет вид: 

z=3,122x + 3,012y +8,914. 

 

Варианты заданий: 

 

1. Равноточные измерения некоторой величины y, отвечающие ряду 

значений аргумента x, привели к результатам, приведенным в таблице. 

 

xi 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 

yi 1,67 1,32 1,10 0,81 0,48 0,18 -

0,10 

-

0,46 

-

0,80 

-

1,15 

 

Предполагая, что теоретически y=ax+b, найти a и b. 

 

2. Путем еженедельного взятия проб с поля изучено изменение вы-

соты растений сои y (в см) с возрастом x (в неделях). 

 

xi 1 2 3 4 5 6 7 

yi 5 13 16 23 33 38 40 

  

Составьте уравнение регрессии и постройте эмпирическую и теоре-

тическую линии регрессии.  

 

3. Для установления связи между содержанием фосфора в почве и 

содержанием фосфора в злаковых растениях проведено 9 анализов со сле-

дующими результатами. 

 

xi 1 4 5 9 13 11 22 23 28 

yi 64 71 54 81 93 76 77 95 109 

 

 Составьте уравнение регрессии. 
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4. Методом регрессии провести анализ зависимости толщины ледя-

ного покрова y (см) от суммы среднесуточной температуры воздуха x (
0
С). 

 

xi 0,30 0,10 0,08 0,31 0,40 0,50 0,68 0,70 

yi -10 -5 -4 -10 -12 -16 -30 -31 

  

5. Исследованиями установлено, что на содержание подвижного 

марганца в почве влияет реакция среды. Получить линейную зависимость 

содержания подвижного марганца y (мг/кг почвы) от гидролитической ки-

слотности x (мг-экв. на 100 г почвы). 

 

xi 83 72 69 90 87 95 93 91 75 70 

yi 56 42 18 84 56 107 90 58 31 48 

 

6. Методом регрессии провести анализ зависимости между весом 100 се-

мян ячменя (г) и продолжительностью вегетационного периода ячменя (дни). 

 

yi 47,5 46,75 45,75 42,85 44,76 41,44 37 

xi 90 85 80 75 70 65 60 

 

 

Лабораторная работа № 5 

Установление сходства или различия между выборками 

 

Проведение исследований предполагает не только изучение 

строения, развития, закономерностей распространения изучаемых 

объектов, но и установление сходства между одноименными 

генеральными совокупностями изучаемых систем. Это зависит от условий, 

в которых протекает один и тот же процесс. Сопряженный анализ 

одноименных признаков в выборках используется для классификации и 

районирования по одному или нескольким параметрам. 

Если достоверность различия между выборочными совокупностями 

доказана, то генеральные совокупности, сравниваемые по какому-либо 

признаку, выделяют как самостоятельные. В случае отсутствия 

достоверных различий их объединяют в одну группу. 

Достоверность различий между генеральными совокупностями может 

быть определена с помощью критериев достоверности: критерия Стьюдента 

(t) и критерия Фишера (F). Сравнение выборочных совокупностей по крите-

рию Стьюдента t позволяет утверждать с некоторой долей уверенности сход-

ство или различие между средними выборок по разнице между ними, сравне-

ние по критерию Фишера (F) – между дисперсиями выборок. 

Рассмотрим сравнение двух выборочных совокупностей по крите-

рию Стьюдента с использованием формулы: 
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t =d /
dm  

где d – разность между средними выборок (М1-М2), md – ошибка раз-

ности средних. При расчете разницы между средними из большей величи-

ны вычитают меньшую независимо от нумерации выборочных совокупно-

стей. 

Выделяют три типа сравниваемых статистических совокупностей: 

независимые с одинаковым объемом выборок, независимые с разным объ-

емом выборок, сопряженные только с одинаковым объемом выборок. 

При одинаковом объеме выборок в случаях независимых стати-

стических совокупностей ошибки средних для каждой выборки в отдель-

ности вычисляют по формуле: 
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Ошибку разности между средними вычисляют по формуле: 
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где m1 – ошибка среднего арифметического первой выборки; m2 – 

ошибка среднего арифметического второй выборки. 

Число степеней свободы устанавливают следующим образом: 
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риант в первой и второй выборках соответственно. 

При установлении различий между сопряженными выборками 

вычисление ошибки разности средних производится по формулам: 
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где di – разность между индивидуальными сопряженными варианта-

ми в выборках; d  – разность между средними сопряженных выборок; Nп – 

число сопряженных пар в сопряженных выборках. Число степеней свобо-

ды в этом случае находят по равенству = Nп-1. 

Сопоставляя рассчитанное значение критерия Стьюдента tф с теоре-

тическим tт, приведенным в таблице, устанавливают или отвергают с не-

которой долей уверенности различия между средними арифметическими 

выборок. Если tт> tф, то разность между средними признается несущест-

венной (недостоверной), в противном случае – средние достаточно различ-

ны, а различие сравниваемых генеральных совокупностей признается не-

одинаковым. 

 

Значение критерия Стьюдента t 

при различных уровнях вероятности 

 

 
Уровни вероятности 

 
Уровни вероятности 

0,95 0,99 0,999 0,95 0,99 0,999 

2 4,30 9,93 31,60 21 2,08 2,83 3,82 

3 3,18 5,84 12,94 22 2,07 2,82 3,79 

4 2,78 4,60 8,61 23 2,07 2,81 3,77 

5 2,57 4,03 6,86 24 2,06 2,80 3,75 

6 2,45 3,71 5,96 25 2,06 2,79 3,73 

7 2,37 3,50 5,41 26 2,06 2,78 3,71 

8 2,31 3,36 5,04 27 2,05 2,77 3,69 

9 2,26 3,25 4,78 28 2,05 2,76 3,67 

10 2,23 3,17 4,59 29 2,04 2,76 3,66 

11 2,20 3,11 4,44 30 2,04 2,75 3,65 

12 2,18 3,06 4,32 40 2,02 2,70 3,55 

13 2,16 3,01 4,22 50 2,01 2,68 3,50 

14 2,15 2,98 4,14 60 2,00 2,66 3,46 

15 2,13 2,95 4,07 80 1,99 2,64 3,42 

16 2,12 2,92 4,02 100 1,98 2,63 3,39 

17 2,11 2,90 3,97 120 1,98 2,62 3,37 

18 2,10 2,88 3,92 200 1,97 2,60 3,34 

19 2,09 2,86 3,88 500 1,96 2,59 3,31 

20 2,09 2,85 3,85  1,96 2,58 3,29 

 

 

Контрольные вопросы: 

 

1.  Для решения каких задач применяют критерии Стьюдента и 

Фишера? 
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2. По какому статистическому параметру проводится сравнение вы-

борочных совокупностей по критерию Стьюдента t? 

3. Какие типы статистических совокупностей выделяют при их 

сравнении по критерию Стьюдента и критерию Фишера? В чем 

разница в вычислении критериев в каждом возможном случае? 

 

Пример решения задачи: 

 

При исследовании глубины расчленения рельефа (м) в Воложинском 

районе N1 и Браславском районе N2, результаты которого приведены в таб-

лице, необходимо установить, объединять рассматриваемые участки в один 

геоморфологический район по степени расчленения рельефа или различать 

их как самостоятельные.  

 

Воложинский район 20 17 16 15 15 

Браславский район 17 16 15 14 14 

 

Сравним независимые выборки с одинаковыми объемами (N1 и N2) 

по значениям средних арифметических (М1 и М2). Для этого заполним в 

Excel таблицу с исходными данными и подсчитаем в ней значения  М1 и  
М2, (xi1-M1)

2
 и (xi2-M2)

2
, m1, m2 и md, необходимые для вычисления критерия 

Стьюдента. 

 

 A B C D E F G H 

1 Результаты исследования глубины расчленения рельефа (м) 

2  N1, xi (xi1-M1)
2 

N2,xi (xi2-M2)
2   

 

3 x1 20 11,56 17 3,24    

4 x2 17 0,16 16 0,64    

5 x3 16 0,36 15 0,04    

6 x4 15 2,56 14 1,44    

7 x5 15 2,56 14 1,44    

8  М1=  М2=     

9  16,6 17,20 15,2 6,80    

10         

11 d= 1,4       

12 m1= 0,93      

13 m2= 0,58       

14 md= 1,2       

15 tф= 1,17       

 

В ячейке B9 вычисляем M1 по формуле =СРЗНАЧ(B3:B7), в ячейке 

D9 вычисляем M2 по формуле =СРЗНАЧ(D3:D7). В ячейках С3:С7 вычис-
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ляем значения (xi1-M1)
2
 по формулам =СТЕПЕНЬ(В3-В9;2), 

=СТЕПЕНЬ(В4-В9;2) … =СТЕПЕНЬ(В7-В9;2).  В ячейки Е3:Е7 заносим 

значения (xi2-M2)
2
, вычисленные по формулам =СТЕПЕНЬ(D3-D9;2), 

=СТЕПЕНЬ(D4-D9;2) … =СТЕПЕНЬ(D7-D9;2). В ячейках С9 и Е9 подсчи-

тываем значения сумм (xi1-M1)
2
 и (xi2-M2)

2
 по формулам =СУММ(С3:С7) и 

=СУММ(Е3:Е7). 

По средним арифметическим (М1=16,6 м и М2=15,2 м) различие по 

глубине расчленения рельефа можно признать как существенным, так и 

несущественным. Для объективных выводов используем критерий Стью-

дента. В ячейке В11 определим разницу между средними выборок по фор-

муле =В9-D9. 

В ячейке В12 и В13 помещаем значение m1, m2, равные  

   
.

)N(N

Mx
m;

)N(N

Mx
m

ii

11
22

22
2

11

11
1

22



 




 
 , 

 

вычисленные по формулам =С9/20 и =Е9/20, соответственно. 

Ошибку разности средних 2

2

2

1
mmm

d
 вычисляем в ячейке В14 

по формуле =КОРЕНЬ(СТЕПЕНЬ(В12;2)+СТЕПЕНЬ(В13;2)). 

Фактический критерий Стьюдента, вычисленный по формуле 

=В11/В14, помещаем в ячейку В15. Он составляет 1,17. 

Установив число степеней свободы,  

( 82552
21

 NN ), 

сопоставляем табличные значения критерия Стьюдента tт=2,32 и 3,36 

(см. таблицу) при уровне вероятности Р=0,95 и 0,99 для =8 с расчетным 

(1,17). Поскольку tт >tф, то разность между средними признается несу-

щественной (недостоверной). Следовательно, при выделении геоморфо-

логических районов по глубине расчленения рельефа, рассматриваемые 

участки необходимо объединить в один геоморфологический район. 

 

 

Варианты заданий: 

 

1. Для снижения затрат на разведку на одном из участков россыпно-

го месторождения золота часть шурфов заменили скважинами. Определи-

те, имеют ли результаты опробования скважин систематическую ошибку. 
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Результаты опробования разведочных выработок 

на россыпном месторождении золота 

 
Выработка А 

(скважины) 

Выработка А 

(скважины) 

Выработка Б 

(шурфы) 

Выработка Б 

(шурфы) 

№ 

п/п 

Содержание 

Au, м
2
/м

3
 

№ 

п/п 

Содержание 

Au, м
2
/м

3
 

№ 

п/п 

Содержание 

Au, мг/м
3
 

№ 

п/п 

Содержание 

Au, мг/м
3
 

1 322 8 375 1 431 6 221 

2 250 9 381 2 397 7 548 

3 225 10 538 3 462 8 478 

4 315 11 198 4 457 9 299 

5 399 12 317 5 251 10 541 

6 348 13 293     

7 192       

 

На основании результатов сравнения средних значений содержания 

золота по скважинам и шурфам сделайте вывод о возможности использо-

вания скважинных методов на данном месторождении. 

 

2. Можно ли отнести сосны и березы, произрастающие в пределах 

изучаемого участка леса, к одному ярусу по величине средних значений их 

высоты (в метрах), если были получены значения, занесенные в таблицу. 

Средние значения высоты деревьев 

в пределах изучаемого участка леса (в метрах) 

Сосны 

4 5 4 5 5 4 5 4 3 5 4 5 

6 1 6 4 4 4 5 5 3 5 5 4 

6 4 6 2 3 4 5 5 5 5 5 5 

4 5 5 6 4 6 2 5 5 3 5 5 

5 4 6 4 5 5 5 5 5 5 5 5 

Березы 

5 5 4 6 7 6 3 5 5 6 5 5 

5 4 4 2 4 4 6 2 6 5 4 5 

5 5 5 5 4 5 4 6 5 4 7 5 

5 5 6 6 4 4 4 6 5 4 3 5 

5 7 5 5 5 5 4 3 7 6 4 4 

 

3. Можно ли считать симметричными склоны изучаемого участка 

оврага, если их крутизна (в градусах) составляет следующие значения. 

Значения крутизны склонов оврага 

на изучаемом участке (в градусах) 

Правый 

склон 

7 5 6 3 6 7 4 5 8 6 3 3 4 3 7 4 4 4 5 3 

8 10 6 3 3 6 5 2 5 3 11 3 7 4 7 3 5 5 3 4 

1 3 7 2 5 5 5 3 3 4 6 5 6 1 6 4 4 4 6 4 

Левый 

склон 

4 2 5 4 8 6 3 4 6 5 2 6 6 1 2 2 2 5 2 2 

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

2 2 11 4 6 6 4 6 2 5 3 5 7 2 6 5 5 1 2 7 
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4. В результате геоморфологических исследований двух соседних 

равных по площади участков были получены значения густоты расчлене-

ния рельефа (км/км
2
). 

 

Густота расчленения рельефа (км/км
2
) 

Участок № 1 

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

9,0 6,0 7,6 8,1 11,8 5,8 9,3 7,3 8,2 7,2 

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

7,5 6,8 7,0 6,4 7,4 8,2 6,3 7,0 8,1 10,0 

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

Участок № 2 

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

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

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

8,3 7,2 7,2 6,6 6,6 7,7 8,7 5,6 7,5 5,7 

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

 

Можно ли объединить рассматриваемые участки в один геоморфоло-

гический район по степени расчленения рельефа? 
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