
Гдqвo 23

KoPPЕAяцИoHHAя сBязЬ
И ЕЕ стATLАcтv|чEсКoЕ
И3yЧEHИЕ

Koppeляциoннaя Gвязb - эTo сBя3Ь' пpoявЛяЮщаяся не B

кaждolvl oTделЬнo}1 сЛyЧае, a в мaссe слr{aев в сpeдriиx веЛичи-
нax в фopмe Tендeнции.

CтaiиЪтическoе исследoвaние стaвит свoeй кoнeчнoй цeдью пo.

ЛYчeние ]toДели 3aBисиlvloсти для ее пpaкTиЧeсKoгo испoлЬзoвaния.
PЪrцение этoй зa,цaчи oсyщeсTBляеTся в следyющей пoследoвaTeлЬ.

нoсти.
1. ЛoеuчecкuЙ аналuз сущнocmu ulgцаeмoеo явлeнuЯ u npu-

цuннo-слeО с mвeнtlblх cвяз eЙ.
B peзyльтате yсTaнaвJIиBaютсЯ pезyлЬтaтивньlй пoкaзaтель (y)

и фaктopы eгo и3ltенeния, xаpaкTеpи3yеlvlьIе пoKa3aтеЛяIvrvl (х1' х2'

щ, ...' х;).Cвязь двyx пpизriaкoв (u у1 х) нaзЬIBaеTся пapнoй ,5oppe-
лiциeй..Bлия}lие }teскoлькиx фaктopoв нa peзyльтaтивньlй пpи.
знaK нaзЬIвaется Jtlнo}l(ественнoй кoppеляЦией.

пo oбщемy нaпpaвлeнию связи lvloгyT бьlть пpяшьtши и oбpaт-
ньlми. Пpи пpяivlЬlx сBязях с yвеличeние/vl пpизнaкa x yвeличивa-

eTся и пpизнaк у, г,ptl oбpaтньlx с yвeличeниеIt пpизнaкa х Tlpу1-

зHaK у y]"lеltьшaeтся.
zi ёoop nepвuaнoЙ uнфopмацuu u npoвepKa еe нa olнopo1-

нocmb u t|op,Laлb||ocmb pacnpеoeленuя.
,Ц,ля oценки oднopoднoсти сoвoкyпнoсTи испoлЬзyется кoэффи-

циенT Bapиaции пo фaктopньlш пpизнaKaм:

v,,=olixloo.._t xi

" СoвoкyпнoстЬ считaеTся oднopoд}roЙ, eслvr кoэффициенT Bapl,lа.

цI,Iи }tе пpевьlшaет 33o/o. ПpoвеpKa нop}raJIЬI{oсTи paспpeдeления

исследyейьlx фaктopныx пpI,IзнaKoв {щ' хz, хз' ..., хn) IIpoBoдится с

пoll,t'oщью пpaBилa (Tpеx сигJr4). Peзyльтaты пpoвеpки нa rropjvrадь-

HoстЬ paспpедeле}tия слeдyeт пpедстaвлять. в тaбличнoй фopме
(ma6л. 23.I).
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Coпoставление дaнньIx гpаф 3 и 4 пoзвoляeт сyдиTь o нaличии
или об oтсyтствии нopltlaлЬнoсTи paспpeделeния.

Hа пpaктике чaсTo BсTpечaются cлУЧaI4 oTкЛoнeния oт эTиx
дByx пpe.цпoсьIЛoк. oднакo этo нe oзнaчaeT, чTo сЛeдyет oTкaзaTЬ-
ся oт пpимeнeния Koppeляциoн}ioгo aкaЛИ3a.

3. Иcключeнue u3 .t||ассuвa nepвuuнoЙ uнфopмaцuu вcех pel-
к.o вы1eляющuхся (анoмaльньtх) е1uнuц no уpoвttю npuтtrаKoв.
qaKmopoв.

Исключaются Bсe единицы, y кoтopьIx ypoве}lь пpизнaкa.фaк.
Topa Еe пoпa.цaeт в интеpBaл v; ! 3o,, (Ti - Зo,, < хi < ii . 3o*;),
и фopмиpyется нoвьIй /vlaссив для пoсhедyющeгo aHaJIИЗa,

4. Уcmaнoвлeнue факmа налuчuя u наnpaвлeнuя Koppeля-
цuoннoЙ та,в|ьсu.|Йoсmu меэюОу pеЗgлbmamuвньtм (у) u фaкmop-
ньtм (х) npuтнaKaмu'

.(ля yстaлoвления нaЛиttия кoppеЛяциoннoй сBязи испoлЬзyeт-
сЯ pЯD, спeцифиueских Ivlетo.цoB: IlapaЛЛелЬнoe сoпoстaвлeние pя-
дoв peзyлЬTaTивнoгo и фaктopнoгo пpизнaкoB, гpaфи.lескoe изoб-
paх(ениe фaктинeскиx дaнныx с пoмoщЬю пoля кoppeляции, пoст.
poения Koppеляциoннoй таблицьI.

oснoвньIм JvlеToдoJt BЬiявления нaJШ|чуIЯ кoppеляциoннoй связи
является Ir1еToд aнaлитическoй гpyппиpoBKи и oпpедeления гpyп-
пoвьIx сpед}rиx. oн зaключaетbя в тolvl, чTo все единицьI сoвoкyп-
нoсти paзбивaюTся нa гpyппы пo вeличинe пpизнaкa-фaKтopa и
для кaх<дoй гpyппы oпpeдeляется сpедняя вeличинa pезyльтaтив.
нoгo пpизнaкa. Ha oснoве дaнныx aнaлитичeскoй гpyппиpoвки
сTpoится гpафик эIvlпиpиЧeскofl' луltтцн' связи (линии pегpeссии),
вид кoтopoй не тoЛЬкo пoзвoляeT сyдить o BoзIvloжнolvl I{aличии
сBя3и, tlo и .цaeт нeкoTopoе пpeдсTaBЛeние o фopмe кoppeляцlloн.
нoй связи. Если эмпиpичeскaя rulЦ|Iя cBЯз:l4 пo свoеlvly видy пpи.
блиxaется к пpямoй rШlгtЛ4:rI, To Jvloх(tlo пpедпoлoхиTь нaличиe пpя.
мoлинейнoй кoppeляцi{oннoй связи; если эмпиpиtlескaя линия пpи-
ближается к кaкoй.либo кpивoй, To этo связaнo с нaличиelvl Kpll-
вoлинeйнoй связи.

5. Пocлe уcmaнoвлeнuя факma нaлuчtlя cвятu u еe фopмьt
uzмepяеmся сmenенb mеcнomы cвяlu u npoвoОurnся oцeнкa ee
cущecmвеннocmu'

Taблицa 23.l

интэpвaлы знaч€ний
пpBзнaк!-фaктoPa

чxслo eдянПl+
вxoдяЧl.x
в интopвал

yдeлЬный вoc
eдин'ч' вxoдяцlxx

в интePвaл' в 06щ9м
иl ч'слe. 96

yдольншn r.o.Ar.шtl.
tx6nаllrul t lgфir.'

npt нoPttлЬнofl
PacпpэlqРл.|ll{П' !g

t 2 з

(ii-or,)-(is'o,,) 68,3

@i-2or,)-(7i * 2or,) 95,4

(7i-3ori)-(7i.3o"i) 99.7
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.[I.ля oпDeдeлeния сTепе}lи тeснoTьt пapнoй линейнoй зaвисиivro.

.',;;;;;' l""Ъt"",l кoэффициeнт кoppeляuии (r); пpи любoй

фop". Ъ'",.иIvloсти (линeйнЬй и кpивoли}reйнoй) _ эмпиpи.IeсKoе

кofpеляulloнl{oе oTнoшeниe (ц ).. . 
Д," paсчеTa линeйнoro кoэффициe}|тa кoppeляЦиri пo

несгpyппиpoвaнньI}l дaнrrьIм мoгyт бьlть испoльзoвaньI следyющие

фopмyлы:

o.Е.
^,ln - 2

noхog

Пoлщeннaя BeЛичиHа loасч сpaвнивaется с тaбличньIм знaче.
нием /.кpитepия Cтьюдента.

B тex слрaях, кoгдa г пoЛ}Д{eн пo даннЬIlvl мaлoй вьtбopKу|, tлЯ
пpoвеpки eгo сyщесTBе}lt{oсTи Целесooбpазнo испoЛьзовaTЬ Jцeтoд
пpeoбpазoвaннoй кoppеляции, пpeдлoжeнньtй Р' Фишеpoм.

Cpедняя квадpaтиЧеская oruибкa Z.paслpeделениЯ зaвIlсит
тoЛькo oт oбъeма вьtбopки Р{ oпpеделяeTся пo фopмyлe:

t
o, =;-.-j-.

{n - 3
Пo таблицe сooтнou:ений мeждy у ът Z пo специальнoй тaблице

нaxoдят зHaЧeние Z, cooтвeтcтвyющеe paссчиTaннoмy кoэффиuи.
енTy кoppеляции.

Если сooтнoц.teнtle Z к сpеднeй квa.цpaTиЧeскoй oшибке (Z/o,)
oKaжется бoльrше тaбличнoгo 3нaЧения кpитеpия Cтьюдентa пpй
oпpеделeннoлl ypoвне ЗнаЧимoсти, тo мo)кtlo гoвopитЬ o НaIIИч14И
свя3и /tlе)l(дy пpи3l{акa}tи в геHеpaльнoй сoвoкyпнoсти.

Кoppeлячиoннoo oткoцreн]|e oс}loваllo }ia испoЛЬзoBaнии
извeстнoй теopии слoжeния диспepсий и oпpe.цеЛяeтся пo фopмy-

B этoм сЛr{aе

' 't["-z,расч = iЕ7_

Г6,
= 1|_-'; Ц =

\oi

гле (x _ 7) _ oтклoнения вapиaнтoв знaчений пpизHaKa. фaктopа

й-di.p.л".й величиньt; х _.i = dх: (a _ !) _ oтклoнения Bapи-

u'й ii.i."ий pезyльтaтиBlloгo пpизнaKa oT их сpедней ведичи-

|1Ь|: у _l = dу:,t--Числo еДиHиц B сoBoкyпHoс'!:".::!у;.!tj*:
неe квалpaтическoе oTкЛoнeние сooTветствeннo пpизHaкa-Фaктopa

и Dе3vЛЬTaтивнoгo пpи3накa.. 
Лйнейньlй кoэффициенT кoppеляции мo)кеT пpиниllaTЬ значe.

"n*" 
np.l.,aх oт -i дo .1. Чeй.бЛ!i}t(е oн пo абсoлютнoй вeличи-

нe к 1, Tем тeснеe связь.3нaк пpи }t€It1 yкa3Ьlвaeт rraпpaBле}tиe

СBя3у1.. }НaK <.+' сooтBетствyeT Ilpяlvloй зaвисимoсTи. 3}tаK <<-' _
oбpaтнoй'

^ Если кoэффицiiенT кoppеляции paBеH }ryЛю, тo свя3и l:чy
пpи3нal{a}lинeт;еслиorrpaBerrединице(слюбьtмзHаKo},\)'Tolvlе)K-
пy пpизнaкarvlи сyщесTByет фyнкЦиoналЬHaя свя3Ь.
. , 

oцeнкa сyшeётвеннoсти линейнoгo кoэффицие}ITa Koppeляции

пpи бoльшoй oбъемe выбopки (свышe 500) пpo.вoл"].l: :::-.5
зoвaнием oTtloшеt{ия кoэффициенTa кoppeляциИ |r) K eгo сpеднеи

KвaдpaTиrleскoй oшибке (o'):

,l
jl

il

лaм:

где 62 _ JvlехсpyппoBaя дисПеpсия peзyлЬTаTиBl{oгo пpизнaKa, вЬI-

/o,." = Ц' где
'Фr

r-f
otё-.' .,1n-l

3вal{нaя BлlIяниеIvl пpизнач-фhктopa: Ь'o _ oбщaя д"спеpсия pе.
3yльтаTивнoгo пpи3нaKа; 0" _ сpедняя вllyтpигpyппoBaя диспеp.
сия pфyлЬТaтивнoгo пpи3нaка:

s,- - .t
5z - Z{ai - Ad-ni .- 2nt

\tz -,2c Z|Ц - an| fl;(т:. = .. -". ._у 
2n

t хт - 2dщ'" 2ni'
гдe li _ сpеднeе знaчениe peзyльTативнoгo пpи3l{aкa в сooтвeтст-
ByЮЩиx гpyппax' вьI.целе}lньIx пo вeлиЧинe пpизнакa-фaктopa;
/g _ oбщaя сpeдняя для всей сoBoкyпнoсТИi ni _ числo единиц в
сooTBетстByющиx гpyппахi oi _ в}lyTpигpyппoвaя диспepсия.

Если этo oтltoшенI,lе oкa)кеTся бoльrцe 3l{aчeния 
'.KpиTepияCтьюдентa,oпpeдeляеlvloгoвyстaнoвлeннoмвстaтистиKепopядKe

й;,*;;'.'ei"нu'i."oбoдo'.h = n _ 2 и с.вepoятt{oсTЬю (l _ с)'
т6 слепyeт гoвopитЬ o сyщесTBеннoсти кoэффиtlteнтa Koppeляци}r

(с-vpoвeнь 3нaчи}1oсTи 0,01 или 0'05).. ,гio" 
недoсTaтoчнo бoльцroм oбъeмe вьlбopки вeличинy сpеднеи

*",пpu'*..*oй oшибки кoэффиuиeнTa KoppeляIIии oпpeдeляют пo

фopмyле:
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I'
Bьlчисление кoppеляциorrнoгo oтt{oшения тpебyет дoстaтoчнo

бoльц.toгo oбъемa инфopмaщти, KoTopaя дoл}кнa быть пpедстaвленa

в фopме гpyппoвoй тЪбЪицьI или'в фopмe кoppеляциoннoй тaбли-

цы' тo есTЬ oбязaтeльньlrvl yслoвиеIvt является гpyшиpoвKa дaнньlx
пo пpшнaKy-фaктopy (измeняется oт 0 дo l).

Пpи нeдoстaтoч}IoJt Koличествe дaнныx B вьIДeленныx гpyппax
к paссчитaннoй вeличинe Koppеляц}roннoгo oтнoЩения внoсиTся

пoпpaвKa:

Ц?*op=l-(l_n\d*'
Ite m _ числo вЬIделен}lьlx гpyпп.

Koppеляциoннoe oт"oшe"иe в Kвaдpaте (ц2) нaзывaют кoэф.
фицшЪнтom дeтepmинации (пpи,rиннoсти), orr oтpa>*(aeт дoлю

фактopнoй диспеpсии в oбщей диспеpсии.
B пpактикe мoгyт бьlть испoльзoвaньI и дpyгиe пoKaзaTeли для

oпpeдёЛения стeпени TесttoTьI свя3и.
Элeментapнoй xapaктepистикoй степени тeснoты свя3и яBляет.

ся кoэффrrциe}|т Фexнepe:

Paнгoвый кoэффшщeнт oбычнo исч}lсляется нa oснoвG нt6oлЬ.
цroгo oбъемa исxoднoй инфopмaции, пoэтo}ly нeoбxoдимo выпoл.
t{итЬ пpoвepKy егo сyщественнoсти пo таблицe пpeдельныx значе.
ний кoэффициeнтa кoppeляции parrгoв Cпиpмэнa пpи yслoв}rи вep-
tloсти нyЛеBoй гипoтезьI oб oтсyтствии кoрpeляциoннoй связи пpи
зaдaннoм ypoBнe знaчи]vtoсти и oпpeдeлeннoм oбъемe вьtбopouньtx
Данныx.

Если пoлщеннoе знaчениe p пpевышaeт кPитиueсKyю вeлиrlи-
нy пpи дaннolvl ypoвнe знaчимoсти, тo нyлевaя гипoтe3a мo)l(ет
бьIть oтвepгнyта, тo есть Bелlltlинa p Нe являеTся pезyльтaтoм слy.
чaйньlх сoвпaдений paнгoв.

.Цля исследoвания стeпeни тeснoтьI связи ,{eждy KaчествeннЬIJtи
пpи3l{aKafvlи, кaл<дьtй и3 кoтopЬIx пpедставЛеtl в Bидe aльтepнaтI{B.
нЬIx пpI,I3накoв, IvloжеТ бьtть испoльзoвaн кoэффициeнт iGGo.
чиaци]i fl. loлa или кoоффици6llт кoнтинroнчии К. Пиp.
сoнa. Pасчетнaя тaблицa B этoм слyчaе сoстoиT и3 четЬIpеx ячeeK
(таблицa (чeTЬIpеx пoлeй>), стаТистltliесKoе сKaзyeмoе кoтopoй схе.
lvlaт}rчeсKи lvloх(еT бьlть пpeдстаBлeнo в сле.цyющеrvl видe (mа6л.23.2').

Ta6ляцa 23.2

ПDизнаки A (да) A (нeт) Итoгo
B (да) а b аtb
Б (нeт) с d c*d
Итoгo a+с b*d n

Kь=
t|а - tlb

fla + tlb

Гte nа _ кoЛичeстBo сoBпaдений знакoв oтKлotlений |4t1Д|,lB11ДУ-

алЬ}lыx BeJIичиt{ фaктopнoгo пpизI{aKa .{ и peзyлЬTaтI{внoгo пpи.
знaкa у oT у|х сpепней apифметинeсKoй величины (нaпp]iмep'
<(плюс' и (плЮс}, (lvlинyсl> И <}lИH}C>, <oTсyТствие oтKлoнeния' и

<oтсyтсTвие oтклoненияo); n6 _ кoЛичeсTBo. нeсoвпaдeний знaкoв

oткЛoнeний индиBидyaлЬHьlх знaчeний изуtaемьlx пpизнaкoв oT

знaченРtя иx сpeдней apифмeтиveскoй.
Koэффиuиeнт Фexrrеpa цeлeсooбpaзнo I;lспoЛЬзoBaTь для yстa.-

нoвлeнйя фaктa нaлиu|'Я cBЯ3,1 пpи нeбoльшo1t oбъelvle исxoд}roй

!tнфopмащ,Iи. oн измeняется в пpeделax -1,0 < ffр < l'0.

.Ц,ля oпPеделения TеснoTьI свя3и KaK I{e}rqy кoлlFleсТвенньIlvlи'

тaK Ir мeждy KaчествеllныIvtи llpи3rraKaми' пpи yслoвии' чтo знaче-

}tия этиx пp}lзнaкoB мoгyт бьlть пpopанх(иp.oваt{ы пo степeни yбьl.

BaHИЯ |1Лу1 вo3paстaния, испoлшyeтся кooффиц]rэнт кoppэля.
ции paнгoв Gпиprrrэнa:

. 6>d1P=l-;Ф4
rДe di _ pa3ltoсTЬ ]шe)Kдy BеЛиrlинaми paнгoв пpизнaкa.фaKтopa и

pe3yлЬтaтиBl{oгo пpи3нaкai n - числo пoKaзaтелeй (paнгoв) изy-
чaемoгo Pядa.

Koэффишаент Koppeляции paнгoв Cпиpмэнa вapЬ}Ipyeт в пpe-

дeлаx oт -1,0 дo *l,0.
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B paсuетнoй таблице: а, b, c, d _ частoтьl взаtiivlнoгo сoчg]a.
ния-Qtoмбинaции) дByx aльтеpнaтивныx, пpизнaкoв _ A_A и
B_ B; n _ oбщaЯ сylvlJvla чaстoт.

Koэффициент aссoциaции исчисляeTся пo фopмyлe:

NI

rl

:l

il

Kд= аd_bс
аd'bc

Кoэффициeнт кoнтингенции н:lxoдится пo фopмyлe:

Kд= ad_bс
^г1(с.b\b*d)(аtсXc*d)

rДe а, b, c, d _ числa B чeтЬIDexкJIетoчнoй Tаблице.
Koэффициeнт кoнтиHгeнции такхtе и3lv1еняeтся oт -l дo +1, нo

Bсeгдa eгo величинa дЛя тeх х(е дaнныx ,vreнЬше кoэффициeнтa
aссoциaции.

,Цля oцeнки тeснoTы связI,t ,{eхцy aльтеpнaтиBнЬIJvlи пpIшI{aKa.
ми, пpltнимaющими любoe числo вapиантoв 3нaчeний, пpименяеTся
кoэффичи€нт в3aиннoй coпpяжeннocт]t K. Пиpсoнa и
кoэффициeнт взa]iннoй coпpяrкeннocт]| A. A. Чyпpoвa.
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B тaблицe 
"f;7 - vaстoтЬI B3aимнoгo сoЧeTaния двyх aтpибyтив.

tlЬIx IIDи3нaK}B.. n _ числo пap нaблю.цений.
кoУффиuиент взаимнoй сoпpяженнoсти K. Пиpсoнa oпpeделя.

ется пo фopмyле:

Пepвиннaя стаTисTичесKaя инфopмaци Я I\JIЯ |lсcЛetoвaния этoй

сBя3и pаспoлагаeTся в фopмe тaблицьt (mа6л.23.3).
Тип мoдeли вьlбиpается нa oснoBе сoчeтaния Teopeтическoгo

aНaЛИЗa и иссЛедoвaния эItllplpичесKиx дaнньIx пoсpедсTBo/vl пoсT.
poeния эrvlllиpичeскoil' лпниl,l pегpессии. Чaще всeгo испoльзyются
слeдyЮщиe типьt фyнкций:

а)линeйнaя -a*=а'bх: l
б) гипepбoлическая _ a' = а * bi;
в) пapaбoлинeскaя _ aх = a * bх^* cх2:
г) пoказательHaЯ _ 0х = аb.,:

.[ля oпpeделения численнЬIx зHaчeний паpaмeтpoв ypaвнения
СBЯз|4 \Л|4ъ114|4 peгpес.сии ) испoльзyеTся мeтoд нaимe ньшиx кBадpa.
ToB и pешaется сисTeмa нoplv1алЬнЬш ypaвнений.

.Цля oпpедeле}lия пapa},lеTpoB 4 и D ypaвнения пpямoлинeйнoй
кoppeляциoннoй связи сисTelt{a нop^{aлЬньIx ypaвнeний (,Цля нeс-
гpyппиpoванньlx дaнньlx) сЛедyющaя:

I2o = аn t b2х
12у* = а2х'b2х2

Пapaметpьl с и b мoх<нo oпpедeлиTЬ пo следyюIцим фopмyлaм:

а = у - bv: ь = f!!- -!!.- 
у1J1у1 ь = 

2!'Ч"o
2х, - n(T)' 2аi

.[ля пpoвеpки вoз/r1o)l{нoсTи испo.лЬзoBaния линейнoй фyнкции
oпpе.целяeTся paзнoсть квaдpaToв (ц, _ ,,). Если oна менеЪ.0'l, тo
счиTaется вo3/t,to)*(нЬIlt1 пpи/tlенeНиe линейнoй фyнкши4. .[,ля peше-
ния этoй же зa.цaЧи ivloжнo испoЛЬзoвaтЬ величинy tо,' oпpeделяе-
1tlyюпoфopмyлe: 

' ' ' 9

t,l2-\--Г. l_',l-.
m-2 n-m

ГДe m _ чРlслo гpyпп, нa KoTopoe paз.цeлен диaпaзoн значений
aKTopнoгo" пpизнакa.

Если tо. oкill(eтся J{еriЬше тaбличнoгo знaче}lия F.кpитepия, тo
нyлевaя гипoTе3а o вoзмo}кнoсти испoльзoBaния B KaчeсTBе ypaв.
нения peгpессии линейнoй фyнкции не oпpoBеpгaeтся. 3нaчение
F-кpитepия oпpедeляется пo тaблицe в зaв^исиJvloсTи oT ypoвня знa-
чимoсTи с = 0,05 (веpoятнoсть P = 0'95) йчислa степеiей свoбoды
числитeля (Ц = m - 2) и 3нa}leнaTeля (kz = n - m).,

.(ля oпpеделeния пapa}lетpoв гипepбoлическoй фyнкции систe.
мa нopIvlальныx ypaBнений следyющая:

'Cм..' Eфuмoвa M, u dp. Пpaктикyм пo oбщeй тeopии стaтистики. _ М.: Финансы
и статистика, 2002 (пpилolкениe 5).

Таблицa 23.3

сp2
-.--t 

't.g-

(к1 -l)(K2-l)

tl

t

C=

гд.e 92 - пoKaзаTeлЬ сpeдней KBадpaтиЧескoй сoпpях<eннoсти.
Гioкa,зaтель q2 oпpeдeляeтся KaK сyll/tla oтнoшений KвaдpaToB

чaсToT кaх<,цoй клеTки тaблицьi к пpoизведениЮ иToгoвЬIx чaстoт
сooTветствyющегo стoлбцa Pr сTpoки зa .}lинyсolvl едиttицьl.

, r?.,
e'=(>#,)-t,

гпе fi; _ чaстoтьI кaждoй Kлетки; l _ нoмep стpoKи; А;. _ итoгo.
вьtе.iaстoтьt пo стpoкaм; А; - иToгoвЬIе чaсToТьI пo гpaфaм.

Koэффициeнт взaимнoй сoпpЯх(eннoсти A. A. Чyпpoвa исчис.
ляеTся пo фopмyлe:

K=

где Q2 имeет oдинaKoBoe знaчениe с пoi{азaTелем Пиpсoнa И ЯBJ|я-

еTся пoкa3aтеЛelvl в3aим}loй сoпpях<еннoсти; К1 _ Числo гpyпп пo

стoлбцaм тaблицьl; K2 - ЧvIсJIo гpyпп пo сTpoкаIvl тaблицьt.
Koэффициент взaимнoй сoпpяженнoсTи ЧyпpoBa (/fl является

бoлее гибкиlr, iIoсKoЛЬKy orr у{итЬIBaeT чисЛo oбpaзyемьIх пo кaж.

дoIvly пpl.в}raкy гpyпп (\ vт K), пoэTolvly peзyлЬтaT являeтся бoлеe

ToчнЬIlvl IIo сpaвнению с кoэффициентolt,l в3aиlrtнoй сoпpяженt{oсTи

пo фopмyле Пиpсoна.
кoЬффициен1 взaиrdltoй сoпp'DKeннoст}l измeняeтся oт 0 дo l.
6. Пocле уcmaнoвлeнuя Оocmа,moцнoЙ сmeneнu mecнomb|

свя3u выnoлt|яemcя nocmpoeнuе мodелu cвязu (уpaвнeнuя pеe-

peсcuu),
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{2n=an'b2}
i',+= o2+ - ьz<f,f

Пpизнaки B с Итoгo

D Jll Jrz ftз А1

Е lzt Izz fzз А2,

r J Jl fзz /33 А3

Итoгo Аl ,-l Аo. Аq'
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.(ля oпpедeлeния паpaIvlетpoв пapaбoлЬI вTopoгo flopядкa систе-
мa нoplvlaJIьнЬIx ypaвнений такoвa:

гo пpизнaкa (/):

(2у=аn*b2х*йх"
)2цх=а2х*b2х,*с2х"
P'r=o2*'*b2х3'c2хn

B кaчeстве мepы дoсToвеpнoсTи ypaвнeния кoppеляциol{нoй зa-
висllfvloсти испoлЬ3yeтся пpoцентнoе oтнoшениe сpeлней кBaдpaти.
ческoй oшибки ypaвнeния (S") к сpеднeмy ypoвню pезyльTaTивI{o.

&"tоo, Se=
у

rДe у _ фaктинескиe знaЧeния peзyльтaTиBнoгo пpизнaKai 0х _
3начения pе3yльTaTивrioгo пpизнaKa' paссчиTaннЬIе пo ypaвнеtlию
pегpeссии; / - числo пapalvlетpoв в ypaвнении peгpeссии.

Если этo oTtloшение нe пpeвЬIЩaет l0-l5%, тo следyет сЧи-
тaтЬ, чтo ypаBнeние peгpeссии дoстaтoчнo xopoшo oтoбpax<aет изy.
чaе}lyю в3аиlvloсBя3ь.

Пoлрeннoe ypaBнение pегpессии испoлЬзyеTся для эксTpaпo.
JIЯЦ||||. oднaкo eе lvloжtlo'пpиlvlеtlять лиlДЬ тoг,цa, Koгдa сyщесTвен.
нo нe и3мeнились yсЛoвия фopмиpoвaния ypoвней пpизнaKoв.

7. И з у ue н uе JЙ tto эrс еc mв e н нof, кo p p е л я цuo н нo ti 3 ав uс u.I4o с mu
t|ачul7аеmся c аttалulа .r4аmpuцb[ nаpнblx кoэффuцueнmoв Kop-
peляцuu. Этo пoзвoляеT- пpoизвeсTи oтбop фaктopoв, BкЛючaе}lЬIx
в мoдeЛЬ ,{нo)кeствeннoй зависимoсти. Мaтpиua имeeт слeдyющий
вtrд (ma6л. 23.4').

Aнaлиз пepвoй стpoки Iv1aтpицы lloзвoЛяeт вьIявитЬ фaктopы' y
кoтopыx стeпeнь TесI{oтЬI свя3и с pе3yЛЬтaTиBньIIvl пoкaзaTелеj!{ знa-
читeлЬнa, a пoэтolty oни rvtoгyт бьIть включeнЬI B l(oдeль. oднакo
пpи пoстpoении мнoгoфaктop}lЬIx мoдeлeй дoл)t(нo сoблюдaться
тpeбoвaниe вoзмo)кнo r"rеньшeй кoppeлиpoвaннoсти включeннЬIx B

I{oдeль пpизнaкoв.фaктopoв (oтсyтствие }lyльTикoллинеapнoсти).
B кaчeствe кpитepия lvlyлЬтикoллинeapнoсTи l"loжeт бьтть пpинятo
сoблюдeниe следyющиx неpaвенств:

Taблицa 23.4

Пpизнaки у0 X1 х2 Xp

у0 I rol r02 rok

X1 rol r2l rk!
х2 r02 r12 rh2

Xp rok в rlk r2k
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rх1a > rхpi rхpg > rх1хp
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Если пpиведeHI{ые нepaвенствa (или хoтя бьt однo и3 них) He
вьIпoлняЮTся, тo исIglючaeтся тoT фaктop х1v1л|1 .rд, CвЯ3Ь к0тoр0гo
с peзyлЬтатиBнЬIlvl пpи3нaкoм y бyдет r{еIlее теснoй.

8' omoбpанньtе факmopbt тKлючаюmcя в мodeль J|4,t|oxrсесm.
вeннoit lаёucuJЙocmu' Пpll' этoД1 следyет yчитЬIвaтЬ, чTo числo
фaктopoв, включaеI{ЬIx в /vloдель, дoDI(I{o бьIть в 5_6 paз /vlel{Ьшe,
чеJt числo eдиниц' вxoдящllx B сoBoKyпнoстЬ.

9. flля ulм|еpeнuя cmenенu mес'7omы связu мeэrdg u3.|i4енe-
нuяJ+tu вeJ|Luчuнb| peluлbmamuвrLoеo npuтнaкa (ц) u uzlЙ,eненuя-
Jvtu 7нaченuЙ факmopньlх npu?на'Koв onpedeляеmся кoэффuцu.
енm мI7oxlсесmвеннoЙ, (coвoкуnнoit) кoppeляцuu (R).

,(ля слyнaя зaBисиlvloсTи peзyлЬTативtloгo пpизtlакa oT двyx
фaктopньlx пpизI{aкoв фopмyлa сoвoкyпHoгo кoэффициентa кoppe-
ЛяцI{и иIvleeт виJI:

Rу,t,z =

fo",' in*, _ 2r!,{у",r*,',

' 'х|х2
Если чисдo фaктopoв.пpизнaKoB бoлee двyx, тo сoвoкyпньlй кo.

эффициент Koppеляции oflpeделяeTся сЛeдyющиrvl oбpaзoм:

p2 =,- A.'ух|х2...хh 
Aх '

гдe Д _ rvlaтрицa паpнЬIx кoэффициeнтoв Koppeляции; AJ сooтвeт.
сTвyеТ /vlатpице пapнЬIx кoэффициенToв Koppeляции (Д) бeз вepx-
ней стpoки и пеpBoгo стoлбцa.

Beличинa R. нaзЬlвaется кoэффициентo]vt детepllинaции; oria
пoкaзьIBает, в кaкoй ]vlеpе Bapиaция peзyльтaTиBнoгo пpизнaKa
oбyслoвленa влияHIieIvl пpизнaкoв-фаKТopoв. BKJIючeннЬIx в ypaв.
нениe }ltlo)t(ественнoй зaBисимoсти.

Bеличина сoBoKyпнoгo кoэффициентa кoppеляции и3Jv1еняeтся
в пpеделах oт 0 дo l и числeннo не lt{ox{eT быть lценьшe, чеIvl лю.
6oil из oбpaзyющиx eгo пapньIx кoэфф}rциeнтoв кoppеляции. Чeм
блих<е oн к едиt{ицe, Tем lvlенЬшe poль нeу{тeнньIx в мoдели фак.
тopoв и тer'r бoлee oснoвaний сЧитaтЬ, Чтo пapalvleTpьI pегpeссиoн-
нoй rцoдели oTpа)кaют стeпенЬ эффективнoсTи включeнныx в неe
фaктopoв.

,Цля oцeнки сyществeннoсти (знaнимoсти) сoвoкyпнoгo кoэф.
фициента Koppеляции испoльзyeТся кpитepий F-Фишеpa.

.[ля этoгo oпpeдeляeTся F-paсueтнoе пo слeдyющей фopмyлe:

"Z n-I
Fpасч = -* xd5 t-r

t
г.Це о; - фaKтopнaя диспеpсия pe3yльтaтивtloгo пpи3нaкa' oбyс-
лoвлehнaя ваpиaцией пpизнaкoв-фaкТopoв;



o)=
I

ГДe 0 - знaчения pе3y'лЬTaТивнoГo пpизнaкa, paссЧиTaн}iые пo
ypaвнению peгpессии; oъ - oсTaToчrraЯ диспеpсия:

o'6=o'o-o?x:

o.ц _ oбЩaя.циспеpсия pе3.yлЬтaтиBнoгo пpизHaKai n _ ч|IсJI0 taН-
ных; / - Числo пapallеTpoB ypaвriения.

10. Для сpавt|еlluя poЛu pатлuчньtх факmopoв в фopмupo.
вaнuu лtodелup!eмoеo noKaтаmеЛя onpeОеляеmся кoэффuцueнm
Эласmuчнoсmu (Э) uлu B.кoэффuцuенm ([3).

Чaстньlй кoэффиuиенТ элaстиЧнoсти пoiaзЬIвaет, нa сKoлЬкo
пpoценToв в сpеднем изД1еняеTся pе3yЛЬTаTивllьIй пpизнак ! с |4З-

/ttе}lеHиеlvl пpизнакa-фaкТopa -r нa |Yo, и oпpеделяеTся пo фopмyлe;

Э' = b,1,,u
где 0; - кoэффициенT pегpессии пpи i.м фaктope.

B:коэффициeнT IIoкaзЬIвaет, нa какyю ЧaстЬ сpеднеГo Kвaдpa.
TиЧескoгo оTKлoнeния из1vlенится pе3yльтaTиBt{ьtй пoказaтeлЬ Пpи
изit1енeнии сooтBеТсTвyющегo фaктopa (x) нa Bеличинy.eгo сpедне-
гo квaдpaтичeсKoгo oТклo}lения. Егo фopмyлa и,\1ееT Bид:

o,..
Bi=biй

2(a -л,
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Глoвo 24

PяAЬI 
^lАHAMlлKlА

s 24.l. пoкAзAтЕл1,l Pядoв динAinикЦ

Пpи из1пlении pядoв динaIvlиKи пepе.ц сTaTистикoй стoят слeдyю.
lllие зaдaчи: oxapaкTepи3oBaть интeнсивt{oсTЬ pa3BI,tTия явлeния oT
пеpиoдa K пеpиoдy (oт датьt к дaте). a тaкже сpеднюю иltте}lсиB.
}loсTь paзвития 3a иссЛeдyемьlй пеpиo.ц' изr{иTЬ сезoнtlЬIе кoлеба.
Ilия' BьIяBить oснoBнyю Tендeнцию в paзBитии яBления' OсyщесТ-
BиTь пpoгI{oз paзвиTия на бyлyЩeе.

,{ля изyuения Пнтeнсивнocт}t l|змeнeния ypoвнeй pя.
Aa вo вp6нeн}| исчисЛяЮTся следyЮщие пoKа3aтeли динaмики:

* aбсoлютньtе пpиpoсTЬI;
* кoэффицие}IтЬI poстa;
+ теJ"1пЬI poстa;
+ тeмпьI пpиpoстa;
* aбсoлютньte знaчениЯ oднoгo пpoцента пpltpoсTa.
ПepенисленнЬIе покaЗaтели диHai\,tиKи l\4oжнo исчислятЬ с т1е-

peмeнoй или пoсToяt{нoй бaзoй. Если пpoизвoдиTся сpаBнeние ка.lк-
дoгo ypoв}lя с пpeдыдyщиll ypoвне.Ц, To пoл}п]aюТ noказаmелu 0u-
нсI]tuKu c nеpeJуtеtLt|oй базoЙ (Цeпныe IIoKaзaTели динaмики). Ес.
ли кaх<дьtй' ypoвенЬ сpaBItиBaется с нaчaльньIIvl ypoвнeм ИJ|И Ka.
ки.\{.To дpyгим, пpиriяTЬIДl нa бaзy сpaвнения, To I|oJIwaюT noKа.
lсImeлu 1uнамuкu с nocmoянtloЙ базoЙ (бaзисньlе floкaзaтеЛи ди.
нaмики). Бaзa сpaвнeния дoлх(нa вьlбиpaтьiя oбoснoваннo, в зaви-
сиltoсти oT эKoнoltическиx oсoбеннoстей явления vI зaДaЧ исслeдo.
BaНИЯ.

/vlетoдьl paсчетa пoкaзатeлeй Дlцlairl.уrки пpeдсTaBлeHЬI в mабл,
24.I. Онlа oдинaKoвьI и для Ivloitент}lьIx, и для инTеpBaлЬныx pядoB.

Пpи paснете пoкaзaтелeй пpиняTьI следyющие yслoвньle oбo-
3начения:

yi _ ypoBень любoгo пepиoдa (кpoмe пepвoгo), нaзьIвaемьtй
ypoBI{еJt IеKyщегo пеpиoдa;

ai-| _ ypoвеirь пеpиoдa, пpедшесTвyющегo TекyшIеIvly;
yA _ ypoвень, пpинятьlй 3a пoсToяtl}Iyю бaзy сpaвнeния (нaстo

нaчaльньtй ypoвень).


