Тема 10. Корреляционный анализ

10.1. Содержание задания и требования к нему

Задание основано на материалах большой выборки, состоящей из 140 ремонтных предприятий однородных по специализации, структуре материальных затрат и себестоимости работ с отчетными показателями за соответствующий период по среднегодовой стоимости основных фондов и объема валовой продукции.

На основании данных, приведенных в табл. 10.1:

1. Произвести систематизацию статистических данных, построив ряд распределения (вариационный рад) по двум признакам.

2. Построить корреляционную таблицу и установить наличие и направление связи.

3. Построить эмпирической линии связи для графического изображения корреляционной зависимости.

4. Определить степень тесноты корреляционной связи при помощи линейного коэффициента корреляции.

Выполненное задание должно содержать: само задание, расчетно-теоретический материал, анализ полученных результатов и выводы, список использованной литературы.

Объем выборки для каждого студента – 50 предприятий, причем номер первого предприятия должен соответствовать двум последним цифрам номера студенческого билета.

Т а б л и ц а   10.1

Основные показатели работы ремонтных предприятий

железнодорожного транспорта

	№

предприятия
	Основные фонды,

млн. руб.
	Валовая

продукция,

млн. руб.
	№

предприятия
	Основные фонды,

млн. руб.
	Валовая продукция, млн. руб.

	1
	1,2
	1,4
	71
	5,3
	8,6

	2
	2,1
	2,7
	72
	4,6
	7,1

	3
	1,6
	2,2
	73
	6,0
	7,7

	4
	2,2
	2,9
	74
	4,9
	7,5

	5
	1,0
	1,3
	75
	4,5
	6,9

	6
	2,1
	2,7
	76
	5,5
	9,0

	7
	1,1
	1,3
	77
	4,7
	7,1

	8
	1,7
	2,2
	78
	5,5
	8,5

	9
	2,1
	2,8
	79
	5,3
	8,0

	10
	1,8
	2,3
	80
	5,1
	7,8

	11
	1,0
	1,4
	81
	5,4
	8,8

	12
	1,3
	1,5
	82
	5,3
	8,1

	13
	2,3
	3,0
	83
	5,4
	8,7

	14
	1,4
	1,7
	84
	5,1
	7,7

	15
	1,7
	2,3
	85
	5,4
	8,9

	16
	2,3
	3,1
	86
	5,4
	9,1

	17
	1,1
	1,2
	87
	5,5
	9,3

	18
	2,3
	3,2
	88
	5,6
	9,2

	19
	1,5
	2,0
	89
	5,7
	9,4

	20
	1,3
	1,6
	90
	5,7
	9,5

	21
	1,9
	2,5
	91
	2,0
	2,6

	22
	1,4
	1,6
	92
	3,3
	4,6

	23
	2,0
	2,6
	93
	2,0
	2,6

	24
	2,4
	3,3
	94
	2,4
	3,3

	25
	1,5
	2,1
	95
	1,5
	2,1

	26
	2,0
	2,7
	96
	2,0
	2,7

	27
	1,6
	2,1
	97
	1,6
	2,1

	28
	2,0
	2,7
	98
	2,0
	2,7

	29
	2,4
	3,4
	99
	2,04
	3,4

	30
	2,3
	3,1
	100
	2,3
	3,1

	31
	2,5
	3,5
	101
	2,4
	3,1

	32
	2,7
	3,8
	102
	2,0
	2,8

	33
	2,0
	2,6
	103
	2,4
	4,7

	34
	2,1
	2,8
	104
	2,1
	2,7

	35
	2,9
	4,0
	105
	3,5
	4,9

	36
	2,2
	2,9
	106
	2,2
	2,9

	37
	2,7
	3,8
	107
	3,6
	5,1

	38
	3,0
	4,3
	108
	2,1
	3,2

	39
	2,6
	3,7
	109
	2,7
	3,8

	40
	2,2
	3,0
	110
	2,3
	3,2

	41
	2,8
	3,9
	111
	2,2
	2,8

	42
	2,3
	3,1
	112
	3,7
	5,2

	43
	2,9
	4,1
	113
	3,8
	5,8

	44
	2,6
	3,8
	114
	2,6
	3,8

	45
	2,3
	3,3
	115
	3,9
	5,9

	46
	2,4
	3,5
	116
	4,0
	6,0

	47
	2,8
	4,0
	117
	2,5
	3,7

	48
	2,4
	3,3
	118
	3,8
	5,5

	49
	2,6
	3,7
	119
	2,9
	4,0

	50
	2,4
	3,7
	120
	2,3
	3,6

	51
	3,0
	4,2
	121
	2,5
	3,7

	52
	2,8
	3,9
	122
	3,0
	4,2

	53
	3,0
	3,6
	123
	3,9
	5,6

	54
	2,9
	4,1
	124
	4,1
	6,2

	55
	3,1
	4,3
	125
	3,1
	4,3

	56
	3,2
	4,5
	126
	2,8
	4,1

	57
	3,3
	4,4
	127
	4,0
	5,3

	58
	3,4
	4,7
	128
	3,2
	4,5

	59
	3,3
	4,5
	129
	2,6
	3,7

	60
	3,1
	4,2
	130
	2,4
	3,7

	61
	4,3
	6,6
	131
	3,0
	4,2

	62
	4,6
	7,0
	132
	2,8
	3,9

	63
	4,8
	7,3
	133
	3,0
	3,6

	64
	5,0
	7,6
	134
	2,9
	4,1

	65
	4,3
	6,7
	135
	3,1
	4,3

	66
	5,2
	7,9
	136
	3,2
	4,5

	67
	4,8
	7,2
	137
	3,4
	6,2

	68
	5,2
	8,3
	138
	3,8
	5,8

	69
	4,9
	7,4
	139
	4,1
	7,0

	70
	4,5
	6,8
	140
	4,0
	7,1


10.2. Методические указания к выполнению задания 10

Корреляция – это термин, используемый для обозначения взаимозависимости, взаимного соответствия, соотношения величин в условиях влияния многочисленных факторов, не поддающихся контролю и варьирующих от одного измерения к другому.

Корреляционный анализ, применяемый в статистике для изучения причинной связи между явлениями, позволяет выяснить, какова была бы зависимость между результативным и факторным признаками, если бы посторонние факторы не искажали основную зависимость.

Данное задание направлено на изучение парной корреляции, т. е. исследование ограничено изучением корреляционной связи только между двумя признаками (результативным и одним из факторных).

В данном задании поставлена задача определения степени влияния фактора использования основных фондов на уровень объема валовой продукции.

Для того чтобы проанализировать статистический материал, нужно ограничить объем выборки, согласно заданию до 50, привести исходные данные в определенный порядок или систематизировать их. Этим целям служат ряды распределения (вариационный ряд).

Ряд распределения представляет собой таблицу, в которой должны быть записаны в порядке возрастания факторного признака (стоимость основных фондов) данные статистической совокупности (табл. 10.2).

Т а б л и ц а   10.2

Распределение ремонтных предприятий

	№ 

предприятия
	Стоимость основных фондов, млн. руб. (X)
	Объем валовой продукции, 

млн. руб. (Y)

	
	
	

	
	
	


Так как имеется большое количество различных значений признаков, следует составить интервальный ряд распределения.

Ряды распределения по факторному и результативному признакам строятся с равными интервалами, поскольку для измерения количественных различий единиц в пределах качественно однородной совокупности необходимо пользоваться одной и той же единицей меры различия. Кроме того, наличие равных интервалов значительно облегчает вычисление характеристик ряда распределения.

При числе предприятий от 50 до 100 рекомендуется принимать от 5 до 8 интервалов. Величина интервала определяется по следующей формуле:
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где R – размах вариации по факторному признаку; п – число интервалов.

Затем определяем границы интервалов. При этом рекомендуется начинать ряд распределения, отступая приблизительно на 1/2 интервала влево от наименьшего значения признака, и заканчивать ряд распределения, отступая приблизительно на 1/2 интервала вправо от наибольшего значения признака. Следует особо отметить, что при соблюдении этого условия число интервалов будет на единицу больше намеченного.

Если известно число интервалов, величина интервалов и начальная граница ряда распределения, то можно приступить к построению интервального ряда. Для этого к границе интервала прибавляем величину интервала и определяем размеры первого интервала. Затем определяем количество ремонтных предприятий, которые имеют стоимость основных фондов в пределах первого интервала. Числа, показывающие, сколько ремонтных предприятий попало в каждый интервал, являются абсолютными частотами. В табл. 10.3 нужно определить относительные частоты интервала в процентах от общего числа наблюдений.

Т а б л и ц а   10.3

Интервальный ряд

	Группа ремонтных предприятий по среднегодовой стоимости основных фондов, млн. руб.
	Число предприятий

	
	всего
	% к итогу

	НГ1 – ВГ1
	
	

	НГ2 – ВГ2
	
	

	. . .
	
	

	НГп – ВГп
	
	

	ИТОГО
	
	


Интервальный ряд должен быть построен таким образом, чтобы не было резких скачков частот изучаемого признака, тогда можно будет выявить общие закономерности в изменении признака.

Для установления и изучения зависимости необходимо рассмотреть ряды распределения в сочетании друг с другом. Этой цели служит корреляционная таблица.

Корреляционная таблица, систематизирующая статистический материал по двум факторам – среднегодовая стоимость основных фондов и объем валовой продукции составляется по форме табл. 10.4. При построении корреляционной таблицы следует обратить внимание, что число групп по факторному и результативному признакам должно быть одинаковым.

Т а б л и ц а   10.4

Корреляционная таблица

	Валовая продукция,

(
[image: image2.wmf]Y

) млн. руб.
	Среднегодовая стоимость основных фондов (
[image: image3.wmf]X

), млн. руб.
	ИТОГО 

(
[image: image4.wmf]y

f

)

	
	НГ1 – ВГ1
	НГ2 – ВГ2
	…
	НГп – ВГп
	

	НГ1 – ВГ1
	
	
	
	
	

	НГ2 – ВГ2
	
	
	
	
	

	…
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	НГп – ВГп
	
	
	
	
	

	ИТОГО (
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Анализируя данные табл. 10.4, можно сделать вывод о корреляционной зависимости 
[image: image7.wmf]Y

 от 
[image: image8.wmf]X

. Если каждому значению аргумента 
[image: image9.wmf]X

соответствует ряд распределения функции 
[image: image10.wmf]Y

 и с изменением 
[image: image11.wmf]X

 эти ряды закономерно изменяют свое положение, то тогда говорят, что 
[image: image12.wmf]Y

 находится в корреляционной зависимости от 
[image: image13.wmf]X

.

После того как установлена корреляционная зависимость между факторами, необходимо произвести исследование формы связи.

Для этого производят расчет эмпирической линии регрессии. Сначала нужно вычислить средние величины по результативному фактору (годовой объем валовой продукции), в частности средние арифметические для каждого ряда распределения по формуле:
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где 
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 – средневзвешенное значение результативного признака; 
[image: image16.wmf]y

¢

 – центральная варианта; 
[image: image17.wmf]y

f

 – частота варианты Y.

Результаты расчета изобразить графически на поле корреляции. Для этого из середины интервалов аргумента мысленно восстановить ординаты, соответствующие полученным значениям 
[image: image18.wmf]x

y

.

Вершины этих ординат последовательно соединить отрезками прямых линий. Полученная таким образом ломаная линия называется эмпирической линией регрессии 
[image: image19.wmf]Y

 по 
[image: image20.wmf]X

. Эта линия показывает, как смещаются ряды распределения по функции с изменением аргумента, или как в среднем изменяется 
[image: image21.wmf]Y

 с изменением 
[image: image22.wmf]X

.

В данной работе выдвинуто следующее предположение, что теоретическая линия регрессии носит прямолинейный характер, и поэтому рассчитывать ее будем по следующему уравнению:
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где a и b – параметры регрессии.

Параметры регрессии находим методом наименьших квадратов:
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Этому условию удовлетворяет система уравнений:
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Для расчета параметров следует построить регрессии табл. 10.5.

Т а б л и ц а   10.5

Расчетная таблица для определения параметров регрессии

по данным группировки

	Валовая продукция,  млн. руб.
	Среднегодовая стоимость основных фондов, млн. руб.
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Предполагая линейную корреляционную связь между признаками, в качестве показателя тесноты связи следует применять линейный коэффициент корреляции (
[image: image52.wmf]r

).

Для вычисления линейного коэффициента корреляции можно пользоваться следующей формулой:
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где N – число предприятий.

Коэффициент корреляции принимает значение от –1 до +1. Положительное  значение  свидетельствует  о  наличии  прямой  связи,  отрицательное – обратной. Таким образом, коэффициент корреляции характеризует не только тесноту связи но и ее направление.

Пример.  По результатам, приведенных в табл. 10.6, построить корреляционную таблицу, определить параметры линейной регрессии и коэффициент корреляции.

Т а б л и ц а   10.6

Корреляционная таблица группировки предприятий

по среднегодовой стоимости основных фондов и объему валовой продукции

	Валовая продукция, (
[image: image54.wmf]Y

) млн. руб.
	Среднегодовая стоимость 
основных фондов (
[image: image55.wmf]X

), млн. руб.
	ИТОГО 
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	1,0–1,4
	1,4–1,8
	1,8–2,2
	2,2–2,6
	2,6–3,1
	

	1,2–1,8
	4
	3
	
	
	
	7

	1,8–2,4
	
	4
	2
	
	
	6

	2,4–3,0
	
	
	7
	4
	
	11

	3,0–3,6
	
	
	
	9
	2
	11

	3,6–4,2
	
	
	
	2
	13
	15

	ИТОГО (
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	4
	7
	9
	15
	15
	50


На основе данных табл. 10.6 построим табл. 10.7.

Т а б л и ц а   10.7

Расчетная таблица для определения параметров регрессии 

по данным группировки
	Валовая продукция,  млн. руб.
	Среднегодовая стоимость основных фондов, млн. руб.
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Подставив в систему суммарные значения, получим:
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Рис. 10.1. Зависимость выпуска продукции 

от среднегодовой стоимости основных фондов
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Полученная величина линейного коэффициента корреляции свидетельствует о высокой степени зависимости валовой продукции от среднегодовой стоимости основных фондов.




� EMBED MSGraph.Chart.8 \s ���








10
11

[image: image71.wmf]0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

4,5

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

Среднегодовая стоимость основных фондов, млн. руб.

Валовая продукция, млн. руб.

Линия фактических значений

Линия теоретических значений

_1160303021.unknown

_1160303416.unknown

_1162629106.unknown

_1162629373.unknown

_1162630183.unknown

_1162632304.unknown

_1168675359.unknown

_1162630235.unknown

_1162631571

_1162632297.unknown

_1162630279.unknown

_1162630204.unknown

_1162629643.unknown

_1162630090.unknown

_1162629395.unknown

_1162629226.unknown

_1162629350.unknown

_1162629135.unknown

_1160307816.unknown

_1160307978.unknown

_1160307987.unknown

_1160307994.unknown

_1160308035.unknown

_1160307990.unknown

_1160307985.unknown

_1160307887.unknown

_1160307972.unknown

_1160307819.unknown

_1160303437.unknown

_1160303443.unknown

_1160307811.unknown

_1160303439.unknown

_1160303422.unknown

_1160303428.unknown

_1160303432.unknown

_1160303419.unknown

_1160303389.unknown

_1160303403.unknown

_1160303409.unknown

_1160303412.unknown

_1160303406.unknown

_1160303396.unknown

_1160303399.unknown

_1160303392.unknown

_1160303368.unknown

_1160303377.unknown

_1160303383.unknown

_1160303371.unknown

_1160303069.unknown

_1160303081.unknown

_1160303308.unknown

_1160303025.unknown

_1160302893.unknown

_1160303010.unknown

_1160303015.unknown

_1160303018.unknown

_1160303013.unknown

_1160302983.unknown

_1160302986.unknown

_1160302896.unknown

_1160302876.unknown

_1160302883.unknown

_1160302889.unknown

_1160302885.unknown

_1160302879.unknown

_1160302724.unknown

_1160302748.unknown

_1160302717.unknown

_1160302720.unknown

_1160302713.unknown

