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 4 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
В условиях рыночной конкуренции процесс подготовки и принятия 

решений менеджерами компаний должен включать тщательный анализ 
имеющихся данных, базирующийся на методах математической статисти-
ки. В этой связи существенную помощь в получении необходимой инфор-
мации могут оказать современные информационные технологии интеллек-
туального и статистического анализа данных. Оценка кредитных и страхо-
вых рисков, прогнозирование тенденций на финансовых рынках, оценка 
объектов недвижимости, построение профилей потенциальных покупате-
лей определенного товара, анализ продуктовой корзины - вот далеко не 
полный перечень задач, успешно решаемых с помощью систем интеллек-
туального и статистического анализа данных. 

Системы интеллектуального анализа предназначены для автоматизиро-
ванного поиска ранее неизвестных закономерностей в имеющихся в распо-
ряжении менеджера данных с последующим использованием полученной 
информации для подготовки решений. Помимо статистических методов 
базовыми инструментами анализа в таких системах являются нейронные 
сети, деревья решений и индукция правил. Однако несмотря на то, что в 
последние годы рынок программных продуктов этого типа активно разви-
вается, они все еще недоступны по цене предприятиям среднего и малого 
бизнеса. В то же время компаниям такого размера, как правило, не требу-
ется столь мощный аналитический инструментарий, предлагаемый этими 
системами. 

Более доступными средствами анализа данных на сегодняшний день 
являются статистические программные продукты (СПП). В мировой прак-
тике компьютерные системы статистического анализа и обработки данных 
широко применяются как в исследовательской работе в области экономи-
ки, так и в практической деятельности аналитических, маркетинговых и 
плановых отделов банков, страховых компаний, производственных и тор-
говых фирм. В последние годы заметно возрос спрос на СПП и в нашей 
стране. 

СПП позволяют решить широкий спектр задач «разведочного» анализа 
данных, статистического исследования зависимостей, планирования экспе-
риментов, анализа временных рядов, анализа данных нечисловой природы 
и т.д. Настоящие методические разработки посвящены вопросам корреля-
ционно-регрессионного анализа статистических связей с использованием 
одного из самых популярных в России статистических программных про-
дуктов - пакета STATISTICA, функционирующего в среде Windows. 
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1. КРАТКИЙ ОБЗОР СТАТИСТИЧЕСКИХ 
ПРОГРАММНЫХ ПРОДУКТОВ 

 
Рынок СПП необычайно разнообразен. Существует около тысячи рас-

пространяемых на мировом рынке пакетов, решающих задачи статистиче-
ского анализа данных в среде DOS, OS/2 или Windows. Можно выделить 
четыре основные группы статистических пакетов (рис.1). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Основные группы статистических программных продуктов 
 
Остановимся подробнее на методоориентированных пакетах (табл. 1) 

[1, 2]. 
 

Таблица 1 
 

Классификация методоориентированных статистических программ 
 

Класс статистических 
программных продуктов 

Наименование статистических 
программных продуктов 

Универсальные (интегрированные) 
статистические пакеты общего 
назначения  

SAS, SPSS для Windows, SYSTAT, 
MINITAB, Statgraphics, BMDP Dynamic, 
STATISTICA/W, Stat View и Super ANONA 

Инструментарий для исследовате-
лей, включающий мощную стати-
стическую компоненту  

IMSL, S-Plus 

Специализированные пакеты по 
классификации и снижению раз-
мерности  

КЛАСС-МАСТЕР, Stat-Media, PALMODA 
(ЛОРЕГ), STARC, КВАЗАР, PolyAnalyst, 
MVSP, CART 

 

 

Статистические программные продукты 

 

Интегрированные мето-
доориентированные паке-
ты общего назначения 

 
Обучающие программы 

 

Специализованные 
методоориентированные 

пакеты  

 

Предметно-
ориентированные 

пакеты 
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Окончание табл. 1 
 

Класс статистических 
программных продуктов 

Наименование статистических 
программных продуктов 

Некоторые другие специализиро-
ванные и универсальные СПП  

МЕЗОЗАВР (MESOSAUR), САНИ (SANI), 
Stat View for Windows, STADIA, ОЛИМП, 
РОСТАН, NCSS Statistical Software, ODA, 
SOLO, STATlab Pro, UNISTAT, STATIT, 
WinSTAT, Multivariance 7, JMP, BM-STAT, 
DATA DESK, SAM-86, STATMOST, 
POWERSTAT 

Пакеты и программы, решающие 
смежные с классификацией задачи  

 «Статистик-Консультант», BMDP для 
Windows, TURBO Spring-Stat-Win, 
STATISTIX, SigmaStat, StatXact-3, MS-Excel-
5.0 

Статистические экспертные систе-
мы  

СТАТЭКС, Statistical Navigator Pro, STAREX

 
В универсальных пакетах, предлагающих широкий диапазон стати-

стических методов, отсутствует ориентация на конкретную предметную 
область. Из зарубежных универсальных пакетов наибольшую известность 
получили компьютерные системы SAS, SPSS, SYSTAT, Minitab, 
Statgraphics, Statistica. 

Специализированные пакеты, как правило, содержат несколько ста-
тистических методов или методы, применяемые в конкретной предметной 
области. Чаще всего это системы, ориентированные на анализ временных 
рядов, корреляционно-регрессионный, факторный или кластерный анна-
лиз. «Полуспециализированными» и «полууниверсальными» можно счи-
тать российские пакеты STADIA, ОЛИМП и белорусский пакет РОСТАН. 
К этому же классу следует отнести и американские пакеты ODA, 
WinSTAT, Statit, UNISTAT, Multivariance 7, JMP, SOLO, STATlab. К спе-
циализированным пакетам по классификации и снижению размерно-
сти можно отнести такие отечественные системы, как КЛАСС-МАСТЕР, 
КВАЗАР, PALMODA, Stat-Media, STARC, а также ряд зарубежных паке-
тов, например MVSP. 

Широко известны пакеты, решающие смежные с классификацией зада-
чи: американские системы BMDP/W, SigmaStat, Statistix, TURBO Spring-
Stat-Win, а также отечественный пакет «Статистик-Консультант для 
Windows». Кроме того, на рынке имеются статистические экспертные 
системы, например СТАТЭКС, Statistical Navigator Pro. Среди нестати-
стических пакетов, решающих задачи классификации, можно отметить па-
кеты PolyAnalyst, ДА-система, АРГОНАВТ, ЛОРЕГ, пакет ОТЭКС и раз-
нообразные нейросетевые пакеты. 
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В состав методоориентированных СПП могут входить следующие 
функциональные блоки. 

I. Блок описательной статистики и разведочного анализа исходных 
данных предусматривает: 

- анализ смешанной природы многомерного признака и унификацию 
записи исходных данных; 

- анализ резко выделяющихся наблюдений; 
- восстановление пропущенных наблюдений; 
- проверку статистической независимости наблюдений; 
- определение основных числовых характеристик и частотную обра-

ботку исходных данных (построение гистограмм, полигонов частот, вы-
числение выборочных средних, дисперсий); 

- статистическое оценивание параметров; 
- вычисление модельных законов распределения вероятностей (нор-

мального, биномиального, Пуассона, хи-квадрат и др.); 
- визуализацию анализируемых многомерных статистических данных и 

др. 
II. Блок статистического исследования зависимостей предполагает: 
- корреляционно-регрессионный анализ; 
- дисперсионный и ковариационный анализ; 
- планирование регрессионных экспериментов и выборочных обследо-

ваний; 
- анализ временных рядов (предварительный анализ временных рядов; 

выявление тренда временного ряда; выявление скрытых периодичностей, 
спектральный анализ временного ряда, анализ случайных остатков вре-
менного ряда; проверка статистических гипотез: о стационарности ряда, о 
независимости его членов, об адекватности «подгоняемой» модели) и др. 

III. Блок классификации и снижения размерности включает: 
- дискриминантный анализ; 
- статистический анализ смесей распределений; 
- кластер-анализ; 
- снижение размерности в соответствии с критериями внешней инфор-

мативности и автоинформативности и некоторые др. 
IV. Блок методов статистического анализа нечисловой информации и 

экспертных оценок. Среди используемого в этом блоке математико-
статистического инструментария - анализ таблиц сопряженности, лог-
линейные модели, субъективные вероятности, логит- и пробит-анализ, ран-
говые методы и т.п. 

V. Блок планирования эксперимента и выборочных обследований. 
VI. Блок вспомогательных программ предусматривает статистическое 

моделирование на ЭВМ, включая генерирование одномерных и многомер-



 8 

ных наблюдений, «извлеченных» из генеральных совокупностей заданного 
типа. 

Одним из наиболее динамично развивающихся универсальных методо-
ориентированных статистических пакетов является система Statistica для 
Windows (далее STATISTICA) американской фирмы StatSoft 
(http://www.statsoft.com). По результатам многочисленных рейтингов 
STATISTICA стала мировым лидером на рынке СПП и вошла в число 100 
лучших программных продуктов (Windows Magazin, февраль 1995), а так-
же занимает первое место среди СПП по результатам последнего рейтинга 
(BYTE, сентябрь 1998). 

 
2. ОСНОВНЫЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ 

ПОЛОЖЕНИЯ КОРРЕЛЯЦИОННО-РЕГРЕССИОННОГО 
АНАЛИЗА СТАТИСТИЧЕСКИХ СВЯЗЕЙ 

 
Существует два основных типа связей между социально-экономически-

ми явлениями и их признаками: функциональная (жестко детерминиро-
ванная) и статистическая (стохастически детерминированная). При функ-
циональной связи каждому значению факторного признака соответствуют 
строго определенные значения результативного признака. При статистиче-
ской связи с изменением значения факторного признака значения резуль-
тативного признака могут варьировать в определенных пределах, т.е. при-
нимать любые значения в этих пределах с некоторыми вероятностями. При 
этом статистические характеристики результативного признака изменяют-
ся по определенному закону. Статистическая связь проявляется не в каж-
дом отдельном случае, а в среднем при большом числе наблюдений. 

Корреляционная связь (от англ. corelation - соответствие) является ча-
стным случаем статистической связи, при которой изменение среднего 
значения результативного признака обусловлено изменением значений 
факторного признака (парная корреляция) или множества факторных при-
знаков (множественная корреляция). Для оценки тесноты связи (связь от-
сутствует, слабая, умеренная, сильная), определения ее направленности 
(связь прямая или обратная), а также формы (связь линейная, параболиче-
ская, гиперболическая, степенная и т.д.) используется корреляционно-
регрессионный метод. 

Корреляционно-регрессионный анализ позволяет количественно из-
мерить тесноту, направление связи (корреляционный анализ), а также ус-
тановить аналитическое выражение зависимости результата от конкретных 
факторов при постоянстве остальных действующих на результативный 
признак факторных признаков (регрессионный анализ). 
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Основные условия применения корреляционно-регрессионного метода 
 
1. Наличие достаточно большой по объему выборочной совокупности. 

Считается, что число наблюдений должно превышать более чем в 10 раз 
число факторов, влияющих на результат. 

2. Наличие качественно однородной исследуемой совокупности. 
3. Подчинение распределения совокупности по результативному и фак-

торным признакам нормальному закону или близость к нему. Выполнение 
этого условия обусловлено использованием метода наименьших квадра-
тов (МНК) при расчете параметров корреляции (см. п. 2.1) и некоторых др. 

 
Основные задачи корреляционно-регрессионного анализа 

 
1. Измерение тесноты связи между результативным и факторным 

признаком (признаками). В зависимости от количества влияющих на ре-
зультат факторов задача решается путем вычисления корреляционного от-
ношения, коэффициентов парной, частной, множественной корреляции 
или детерминации. 

2. Оценка параметров уравнения регрессии, выражающего зависимость 
средних значений результативного признака от значений факторного при-
знака (признаков). Задача решается путем вычисления коэффициентов рег-
рессии. 

3. Определение важнейших факторов, влияющих на результативный 
признак. Задача решается путем оценки тесноты связи факторов с резуль-
татом. 

4. Прогнозирование возможных значений результативного признака 
при задаваемых значениях факторных признаков. Задача решается путем 
подстановки ожидаемых значений факторов в регрессионное уравнение и 
вычисления прогнозируемых значений результата. 

 
2.1. Парная корреляция и регрессия 

 
Часто при анализе взаимосвязей социально-экономических явлений 

среди различных факторов, влияющих на результат, бывает важно выде-
лить наиболее значимый факторный признак, который в большей степени 
обусловливает вариацию результативного признака (например, зависи-
мость проданных туристическими фирмами путевок от затрат на рекламу 
или зависимость производительности труда операторов ЭВМ от стажа ра-
боты). Этим обусловлена необходимость измерения парных корреляций и 
построения уравнений парных регрессий. 
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Парная корреляция характеризует тесноту и направленность связи ме-
жду результативным и факторным признаками. Парная регрессия позволя-
ет описать форму связи в виде уравнения парной регрессии (табл.2). 

 
Таблица 2 

 
Основные виды уравнений парной регрессии 

 
Наименование формы парной регрессии Вид уравнения парной регрессии 

Линейная y~ = а0 + a1x 
Гиперболическая y~  = а0 + a1 (1/x) 
Параболическая y~  = а0 + a1x + a2x2 
Степенная y~  = а0 x a1 

 
В данной таблице y~  – теоретическое значение результативного признака (y) 

при определенном значении факторного признака (x), подставленном в регрес-
сионное уравнение; а0 – свободный член уравнения; a1, a2 – коэффициенты рег-
рессии. 

 
Параметры уравнений парной регрессии a1, a2 называют коэффициен-

тами регрессии. Для оценки параметров уравнения парной регрессии ис-
пользуется метод наименьших квадратов (МНК). Он заключается в опре-
делении параметров а0, a1, a2, при которых сумма квадратов отклонений 
фактических значений результата (yi) от теоретических  )y~( i  минимизиру-
ется. Так, (2.1) описывает исходное условие МНК для парной линейной 
корреляционной связи: 

∑
=

→
n

1i
min )y~ - (y 2

ii , 

или      (2.1) 

f (а0, a1) = ∑
=

→ )] + 0
n

1i
min xa(a  - [y 2

i1i . 

 
На основе (2.1) определяются частные производные функции f(а0, a1), 

которые затем приравниваются к 0. Далее полученные уравнения преобра-
зуются в систему нормальных уравнений, из которых определяются пара-
метры а0, a1. При этом число нормальных уравнений в общем случае будет 
равно числу параметров. При использовании СПП параметры регрессион-
ного уравнения определяются автоматически. Подробнее МНК изложен в 
[6, 7]. 
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В частности, коэффициент парной линейной регрессии a1 определяется 
в соответствии с (2.2.) и характеризует меру связи между вариациями фак-
торного и результативного признаков. Коэффициент регрессии показывает, 
на сколько в среднем изменяется значение результативного признака при 
изменении факторного на единицу: 

∑

∑

=

== n

1i

2
 i

n

1i
 i i

1

)x -(x

)y -)(yx -(x
   a ,       (2.2) 

где n – объем совокупности. 
Тесноту и направление парной линейной корреляционной связи изме-

ряют с помощью линейного коэффициента корреляции (2.3), принимающе-
го значения в пределах от –1 до +1 (см. табл.3): 

∑ ∑

∑

= =

==
n

1i

2
 i

n

1i

2
 i

n

1i
 i i

)y -(y)x -(x

)y -)(yx -(x
  r .     (2.3) 

Квадрат коэффициента корреляции называют коэффициентом детер-
минации (r2). Коэффициент детерминации можно интерпретировать как 
долю общей дисперсии результативного признака (y), которая объясняется 
вариацией факторного признака (x). 

 
Таблица 3 

 
Оценка характера связи по линейному коэффициенту корреляции 

 
Значения линейного коэффициента корреляции Характер связи 

r = -1 функциональная 
-1< r < -0,7 обратная сильная 

-0,7 ≤ r ≤ -0,5 обратная умеренная 
-0,5 < r < 0 обратная слабая 

r = 0 отсутствует 
0 < r < + 0,5 прямая слабая 

+0,5 ≤ r ≤ +0,7 прямая умеренная 
+ 0,7< r < + 1 прямая сильная 

r = +1 функциональная 
 

Значимость линейного коэффициента корреляции проверяется на осно-
ве t-критерия Стьюдента: проверяется нулевая гипотеза об отсутствии свя-
зи между факторным и результативным признаками (H0: r = 0). Для про-
верки H0 по формуле (2.4) следует рассчитать t-статистику (tр) и сравнить 
ее с табличным значением (tт), определяемым с использованием таблицы 
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приложения 2 по заданным уровню значимости (α) и числу степеней сво-
боды (d.f.). Если tр > tт, то гипотеза H0 отвергается с вероятностью ошибки 
меньше чем α·100%. Это свидетельствует о значимости линейного коэф-
фициента корреляции и статистической существенности зависимости меж-
ду факторным и результативным признаками. 

2p
r1
k|r|  t

−
= ,      (2.4) 

где k = n-2 для малой выборки, 
k = n при большом числе наблюдений (n>100). 
Аналогично оценивается значимость коэффициента регрессии; tр рас-

считывают как отношение взятого по модулю коэффициента регрессии к 
его средней ошибке с заданными уровнем значимости (α) и числом степе-
ней свободы d.f.= n-2. 

 
2.2. Множественная корреляция и регрессия 

 
При анализе взаимосвязей социально-экономических явлений, как пра-

вило, выясняется, что на результат влияет ряд факторных признаков, ос-
новные из которых следует включить в регрессионную модель. При этом 
следует помнить, что все факторы учесть в модели невозможно по ряду 
причин: часть факторов просто неизвестна современной науке, по части 
известных факторов нет достоверной информации или количество вклю-
чаемых в модель факторов может быть ограничено объемом выборки (ко-
личество факторных признаков должно быть на порядок меньше числен-
ности изучаемой совокупности). 

Множественная регрессия описывает форму связи в виде уравнения 
множественной регрессии, или регрессионной модели (табл.4). 

 

Таблица 4 
 

Основные виды множественной регрессии 
 

Форма регрессии Вид уравнения регрессии 
Линейная y~ = а0 + a1x1+ … +amxm 
Гиперболическая y~  = а0 + a1 (1/x1) + … +am(1/xm)  
Параболическая y~  = а0 + a1x1

2 + … +am xm
2 

Степенная y~  = а0 x1 a1 x2 a2… xm am 
 

y~  – теоретическое значение результативного признака (y) при определенных 
значениях факторных признаков (x1, x 2,…, x m), подставленных в регрессионное 
уравнение; 

а0 – свободный член уравнения; 
a1,a2,…,am – коэффициенты множественной регрессии. 



 13

Параметры уравнения множественной регрессии a1,a2,…,am называют 
коэффициентами множественной регрессии и определяют с помощью 
МНК путем решения системы нормальных уравнений МНК. При этом чис-
ло нормальных уравнений в общем случае будет равно числу параметров. 
Если связь отдельного фактора с результатом не является линейной, то 
производят линеаризацию уравнения. Для упрощения решения системы 
нормальных уравнений значения всех признаков заменяют на отклонения 
индивидуальных значений признаков от их средних величин. Полученные 
коэффициенты множественной регрессии являются именованными числа-
ми и показывают, на сколько изменится результативный признак (по от-
ношению к своей средней величине) при отклонении факторного признака 
от своей средней на единицу и при постоянстве (фиксированном уровне) 
других факторов. 

Значимость коэффициентов множественной регрессии оценивается на 
основе t-критерия Стьюдента; tр рассчитывают как отношение взятого по 
модулю коэффициента регрессии к его средней ошибке с заданными уров-
нем значимости (α) и числом степеней свободы d.f.= n-m-1. 

Коэффициенты регрессии можно преобразовать в сравнимые относи-
тельные показатели - стандартизованные коэффициенты регрессии, или 
β-коэффициенты (2.5). β-коэффициент позволяет оценить меру влияния 
вариации факторного признака на вариацию результата при фиксирован-
ном уровне других факторов: 

y

x
   a x

i

ii

σ
σ

=β ,     (2.5) 

где σxi – среднее квадратическое отклонение факторного признака, 
σy – среднее квадратическое отклонение результативного признака, 
ai – коэффициент регрессии при соответствующем факторном признаке 

xi. 
При интерпретации результатов корреляционно-регрессионного анали-

за часто используют частные коэффициенты эластичности (Exi). Коэф-
фициент эластичности (2.6) показывает, на сколько процентов в среднем 
изменится значение результативного признака при изменении факторного 
на 1% и при постоянстве (фиксированном уровне) других факторов: 

y
x   a Ex i

ii = ,             (2.6) 

где ix – среднее значение факторного признака, 
y  – среднее значение результативного признака. 
Множественная корреляция характеризует тесноту и направленность 

связи между результативным и несколькими факторными признаками. Ос-
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новой измерения связей является матрица парных коэффициентов корре-
ляции (см. п.3.2). По ней можно в первом приближении судить о тесноте 
связи факторных признаков между собой и с результативным признаком, а 
также осуществлять предварительный отбор факторов для включения их в 
уравнение регрессии. При этом не следует включать в модель факторы, 
слабо коррелирующие с результативным признаком и тесно связанные ме-
жду собой. Не допускается включать в модель функционально связанные 
между собой факторные признаки, так как это приводит к неопределенно-
сти решения. 

Более точную характеристику тесноты зависимости дают частные ко-
эффициенты корреляции. Их удобно анализировать, если они представле-
ны в табличном виде. Частный коэффициент корреляции служит показате-
лем линейной связи между двумя признаками, исключая влияние всех ос-
тальных представленных в модели факторов. Например, для двухфактор-
ной модели частный коэффициент корреляции между y и x1 при фиксиро-
ванном x2 (ryx1/x2) определяется в соответствии с (2.7). 

)r1)(r1(
rrr  r

2yx
2

2x1x
2

2yx2x1x1yx
yx1/x2

−−
−

= ,     (2.7) 

где ryx1, ryx2, rx1x2 – парные коэффициенты корреляции. 
Проверка значимости частных коэффициентов корреляции аналогична, 

как и для парных коэффициентов корреляции. 
Множественный коэффициент корреляции (R) рассчитывается при на-

личии линейной связи между всеми признаками регрессионной модели. R 
изменяется в пределах от 0 до 1. Значимость множественного коэффициен-
та корреляции проверяется на основе F-критерия Фишера. Например, в 
двухфакторной модели при оценке связи между результативным и фактор-
ными признаками для определения множественного коэффициента корре-
ляции можно использовать формулу (2.8): 

, 
r1

rrr2rr R

или

, R

2x1x
2

2x1x2yx1yx2yx
2

1yx
2

yx1x2

y
2

2x1yx
2

yx1x2

−
−+

=

σ
δ

=

         (2.8) 

где δ2
y x1x2 – дисперсия результативного признака, рассчитанная по рег-

рессионному уравнению, 
σ2

y – общая дисперсия результативного признака, 
ryx1, ryx2, rx1x2 – парные коэффициенты корреляции. 
Квадрат множественного коэффициента корреляции называют множе-

ственным коэффициентом детерминации (R2). R2 оценивает долю вариа-
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ции результативного фактора за счет представленных в модели факторов в 
общей вариации результата. Множественный коэффициент детерминации 
обычно корректируют на потерю степеней свободы вариации по формуле 
(2.9): 

1-m-n
1-n)R-(1-1 R 2

корр
2 = ,         (2.9) 

где R2 корр – корректированный множественный коэффициент 
детерминации, 

R2 –множественный коэффициент детерминации, 
n – объем совокупности, 
m – количество факторных признаков. 
Статистическая надежность регрессионного уравнения в целом оцени-

вается на основе F-критерия Фишера: проверяется нулевая гипотеза о не-
соответствии представленных регрессионным уравнением связей реально 
существующим (H0: a0= a1=a2=…=am=0, R=0). Для проверки H0 следует 
расcчитать значение F-критерия (Fр) и сравнить его с табличным значени-
ем (Fт), определяемым с использованием таблицы приложения 1 по задан-
ным уровню значимости (α= 0,05) и числу степеней свободы (d.f.1 = m-1 и 
d.f.2 = n-m). Fр определяется из соотношения факторной и остаточной дис-
персий, рассчитанных на одну степень свободы по формуле (2.10): 

mn
D:

1m
D  F остфакт

р −−
= ,     (2.10) 

где Dфакт, Dост – суммы квадратов отклонений, характеризующие фак-
торную и остаточную вариации результативного признака. В случае одно-
факторного дисперсионного комплекса Dфакт и Dост выражаются в соот-
ветствии с (2.11), 

d.f.1 = m-1 – число степеней свободы факторной дисперсии, 
d.f.2 = n-m – число степеней свободы остаточной дисперсии. 

,)yy(  D

n)yy(  D

2m

1j
jij

nj

1i
ост

,j

2m

1j
jфакт

∑∑

∑

= =

=

−=

−=
     (2.11) 

где yij, – значения результативного признака у i–й единицы в j–й груп-
пе, 

i – номер единицы совокупности, 
j – номер группы, 
nj – численность j–й группы, 

jy  – средняя величина результативного признака в j–й группе, 
y  – общая средняя результативного признака. 
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Если Fр > Fт, то гипотеза H0 отвергается. При этом с вероятностью 1-α 
= 0,95, или 95%, принимается альтернативная гипотеза о неслучайной при-
роде оцениваемых характеристик, т.е. признается статистическая значи-
мость регрессионного уравнения и его параметров. 

 
3. РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ КОРРЕЛЯЦИОННО- 

РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА СТАТИСТИЧЕСКИХ 
СВЯЗЕЙ ПРИЗНАКОВ НА ПЕРСОНАЛЬНОМ 
КОМПЬЮТЕРЕ В СРЕДЕ ПАКЕТА STATISTICA 

 
3.1. Общие сведения об интегрированном статистическом 

пакете общего назначения STATISTICA 
 
В настоящем разделе дано краткое описание системы STATISTICA, бо-

лее подробные сведения о пакете приведены в [3, 4], а также в поставляе-
мой вместе с системой документацией фирмы-разработчика StatSoft и 
кратком руководстве. Следует отметить, что в процессе работы в среде 
STATISTICA студент может воспользоваться экранным справочником, со-
держащим практически всю информацию печатной документации. 
STATISTICA полностью удовлетворяет основным стандартам среды 
Windows: 

- стандартам пользовательского интерфейса; 
- технологии DDE — динамического обмена данными из других прило-

жений. Благодаря поддержке DDE нетрудно выполнить командные сцена-
рии изнутри других приложений. Например, можно в Excel написать ми-
нипрограмму (макрос), которая запускает пакет STATISTICA. После добав-
ления в макрос специальных SQL-команд можно импортировать в пакет 
данные; 

- технологии OLE — связывания и внедрения объектов, поддержка ос-
новных операций с буфером обмена и др. Использование OLE технологии 
обмена между Windows-приложениями позволяет легко интегрировать ре-
зультаты, например, между WinWord и STATISTICA. 

Статистический анализ данных в системе STATISTICA можно предста-
вить в виде следующих основных этапов: 

- ввод данных в электронную таблицу с исходными данными и их 
предварительное преобразование перед анализом (структурирование, по-
строение необходимых выборок, ранжирование и т. д.); 

- визуализация данных при помощи того или иного типа графиков; 
- применение конкретной процедуры статистической обработки; 
- вывод результатов анализа в виде графиков и электронных таблиц с 

численной и текстовой информацией; 
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- подготовка и печать отчета; 
- автоматизация процессов обработки при помощи макрокоманд, языка 

SCL или STATISTICA BASIC. 
Интегрированный статистический пакет общего назначения 

STATISTICA состоит из следующих основных компонент: 
- многофункциональной системы для работы с данными, которая вклю-

чает в себя электронные таблицы для ввода и задания исходных данных, а 
также специальные таблицы (Scroolsheet ™) для вывода численных резуль-
татов анализа. Для сложной обработки данных в STATISTICA имеется мо-
дуль Управления данными; 

- графической системы для визуализации данных и результатов стати-
стического анализа; 

- набора статистических модулей, в которых собраны группы логиче-
ски связанных между собой статистических процедур (рис.2): 

- основные статистики и таблицы; 
- непараметрическая статистика; 
- дисперсионный анализ; 
- множественная регрессия; 
- нелинейное оценивание; 
- анализ временных рядов и прогнозирование; 
- кластерный анализ; 
- управление данными; 
- факторный анализ и др. 
 

 
 

Рис. 2. Основное меню системы STATISTICA. ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЬ МОДУЛЕЙ 
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После запуска системы STATISTICA на экране появляется Переключа-
тель модулей (рис. 2). Модули взаимодействуют друг с другом, имея оди-
наковый формат системных файлов. Если пользователю нужен, например, 
раздел линейной регрессии, то следует выбрать модуль Multiple 
Regression - Множественной регрессии и выполнить команду Switch To. В 
любом конкретном модуле можно выполнить определенный способ стати-
стической обработки, не обращаясь к процедурам из других модулей. Все 
основные операции при работе с данными и графические возможности 
доступны в любом статистическом модуле и на любом шаге анализа; 

- специального инструментария для подготовки отчетов. При помощи 
текстового редактора, встроенного в систему, можно готовить полноцен-
ные отчеты. В пакете STATISTICA также имеется возможность автоматиче-
ского создания отчетов; 

- встроенных языков SCL и STATISTICA BASIC, которые позволяют ав-
томатизировать рутинные процессы обработки данных в системе. 

 
Способы взаимодействия с системой 

 

Статистический анализ данных можно осуществлять в одном из сле-
дующих режимов. 

Интерактивный режим работы предусматривает взаимодействие с 
системой при помощи последовательного выбора различных команд из 
меню. Этот режим предпочтителен на этапе выбора математической моде-
ли явления и метода статистического анализа. После предварительного 
анализа данных следует использовать другие режимы. 

Использование макрокоманд позволяет записывать последовательность 
команд в одну макрокоманду. При этом можно записывать как последова-
тельности нажатий клавиш на клавиатуре, так и движения мыши. Это 
удобное средство, автоматизирующее выполнение часто повторяющихся 
шагов статистического анализа. 

Командный язык системы STATISTICA (язык SCL — STATISTICA 
Command Language) позволяет выполнять статистическую обработку дан-
ных в пакетном режиме. При этом можно установить соответствие между 
программой, написанной на SCL, и ярлыком в рабочем пространстве 
Windows и запускать ее как обычное Windows-приложение. 

Язык STATISTICA BASIC предоставляет возможность пользователю пи-
сать собственные процедуры обработки данных. 

 
Ввод данных 

 
Данные в STATISTICA организованы в виде электронной таблицы — 

Spreadsheet. Они могут содержать как числовую, так и текстовую инфор-
мацию. Данные в электронной таблице могут иметь различные форматы, 
например, даты, времени и др. Электронные таблицы в STATISTICA под-
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держивают различные типы операций с данными - такие, как: операции с 
использованием буфера обмена Windows, операции с выделенными блока-
ми значений (аналогично MS® Excel®), в том числе и с использованием 
метода Drag-and-Drop — «Перетащить и опустить», автозаполнение 
блоков и т. д. Ввести данные в электронную таблицу можно одним из сле-
дующих способов. 

Непосредственно ввести их в электронную таблицу с клавиатуры. В 
STATISTICA имеются развитые инструментальные средства для автомати-
зации ручного ввода данных (рис. 4). 

Вычислить новые данные на основе уже введенных при помощи фор-
мул, которые можно задать в электронной таблице. При этом имеется воз-
можность быстрого доступа к большому количеству специализированных 
математических, статистических функций и логических операторов. Для 
задания сложных процедур преобразования данных можно воспользовать-
ся встроенным языком STATISTICA BASIC. 

Воспользоваться данными, подготовленными в другом приложении. 
При этом доступны следующие способы ввода данных из других приложе-
ний в систему STATISTICA: 

- операции копирования данных через Буфер обмена — Clipboard 
Windows; 

- импорт данных из наиболее популярных; 
- использование механизма динамической связи DDE между данными в 

STATISTICA и другим Windows-приложением. 
Для более сложных процедур обработки исходных данных в 

STATISTICA существует специализированный модуль Data Managment — 
УПРАВЛЕНИЕ ДАННЫМИ (рис. 2), который содержит большое количест-
во вспомогательных процедур по работе с данными (иерархическая сорти-
ровка, проверка, ранжирование и др.) 

 
Вывод результатов анализа 

 

Вывести результаты анализа можно одним из следующих способов. 
Численные результаты статистического анализа в системе STATISTICA 

выводятся в виде специальных электронных таблиц, которые называются 
таблицами вывода результатов — Scrollsheets ™. Таблицы Scrollsheet мо-
гут содержать как числовую, так и текстовую информацию. Обычно даже в 
результате простейшего статистического анализа выдается большое коли-
чество числовой и графической информации. В системе STATISTICA эта 
информация выводится в виде последовательности, которая состоит из на-
бора таблиц Scrollsheet и графиков. 

STATISTICA содержит инструменты для удобного просмотра резуль-
татов статистического анализа и их визуализации. Они включают в себя 
стандартные операции по редактированию таблицы (включая операции над 
блоками значений, Drag-and-Drop — «Перетащить и опустить», автоза-



 20 

полнение блоков и др.), операции удобного просмотра (подвижные грани-
цы столбцов, разделение прокрутки в таблице и др.), доступ к основным 
статистическим процедурам и графическим возможностям системы 
STATISTICA. При выводе ряда результатов (например, корреляционной 
матрицы) STATISTICA отмечает значимые параметры (например, коэффи-
циенты корреляции) красным цветом. 

Если пользователю необходимо провести детальный статистический 
анализ промежуточных результатов, то можно сохранить таблицу 
Scrollsheet в формате файла данных STATISTICA и далее работать с ним, 
как с обычными данными. 

Кроме вывода результатов анализа в виде отдельных окон с графиками 
и таблицами Scrollsheet в системе STATISTICA имеется возможность созда-
ния отчета, в окно которого может быть выведена вся эта информация. 
Отчет — это документ (в формате RTF), который может содержать любую 
текстовую или графическую информацию. В пакете STATISTICA имеется 
возможность автоматического создания отчета (автоотчета). При этом лю-
бая таблица Scrollsheet или график могут автоматически быть направлены 
в отчет через команды меню File/Page/Output Setup (см. рис.3). 

 

 
 

Рис. 3. Диалоговое окно задания параметров вывода 
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Таким образом, система STATISTICA работает с следующими типами 
документов: электронной таблицей Spreadsheet (предназначенной для вво-
да исходных данных), электронной таблицей Scrollsheet (предназначенной 
для вывода числовых и текстовых результатов анализа), графиком (предна-
значенным для визуализации численной информации), отчетом (предна-
значенным для вывода текстовой и графической информации в формате 
RTF). 

 
Особенности управления пакетом 

 
К основным преимуществам управления пакетом STATISTICA можно 

отнести следующие: 
Данные можно без затруднений вводить в среду пакета, легко редакти-

ровать, создавать новые переменные, выбирать отдельные наблюдения или 
«вырезать» подмножество данных по строкам и (или) по столбцам таблицы 
«объект-признак». Благодаря обширной панели инструментов для выпол-
нения большинства задач достаточно нескольких щелчков мышью, так как 
практически для всех функций пакета имеются пиктограммы. 

В том случае, если студент забыл задать ту или иную переменную или 
параметр статистического метода, пакет сделает запрос к пользователю с 
необходимой подсказкой. 

Особенностью пакета является настройка функций под экран, откры-
тый в данный момент времени. Так, при загрузке пакета в активном окне 
возникает список модулей, доступных пользователю в данный момент 
времени, и пользователь может самостоятельно решить, какой вид анализа 
необходимо выполнить. Список модулей и порядок их следования в окне 
могут быть определены самим студентом, что дает ему дополнительные 
удобства в гибкости настройки. 

STATISTICA имеет возможность работы в пакетном режиме, используя 
свой командный язык SCL. Можно использовать и наборы команд, объе-
диняемые в последовательности, или макросы. 

Наиболее сильной стороной STATISTICA являются ее графические воз-
можности. В пакете представлено множество графиков типа 2-D или 3-D, 
матрицы и пиктограммы. Средства управления графиками включают в се-
бя работу одновременно с несколькими графиками, изменение размеров 
сложных объектов, расширенные возможности рисования и т.д. 

 
3.2. Пример решения задачи 

 
Условие задачи 

 
По 20 предприятиям отрасли изучается зависимость выработки про-

дукции на одного работника (y), тыс. руб. («ВЫРАБОТКА») от ввода в дей-
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ствие новых основных фондов в % от стоимости фондов на конец года (x1)  
(«ФОНДЫ») и от удельного веса рабочих высокой квалификации в общей 
численности рабочих (x2), % - («РАБОЧИЕ»). Данные записаны в файле 
пакета STATISTICA и представлены на рис.4. 

 

 
 

Рис. 4. Исходный файл с данными (Primer1.sta) 
 

Задания 
 
1. Получить дискриптивные статистики по каждому признаку. Оценить 

показатели вариации каждого признака и сделать вывод о возможностях 
применения метода наименьших квадратов для их изучения. 

2. Составить уравнение множественной регрессии, оценить его пара-
метры, пояснить их экономический смысл. 

3. Рассчитать частные коэффициенты эластичности и дать на их основе 
сравнительную оценку силы влияния факторов на результат. 

4. Проанализировать линейные коэффициенты парной и частной кор-
реляции. 

5. Оценить значения скорректированного и нескорректированного 
линейных коэффициентов множественной корреляции. 

6. С помощью F-критерия Фишера оценить статистическую надежность 
уравнения регрессии в целом. 
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Решение задачи 
 
1. Для получения дискриптивных статистик необходимо в Переключа-

теле модулей (см. рис.2), появившемся после запуска пакета STATISTICA, 
выбрать команду Basic Statistics/Tables, при этом на экране появится стар-
товая панель модуля Основные статистики и таблицы, в которой сле-
дует выбрать команду Descriptive statistics. Статистическую обработку 
данных следует предварить открытием уже существующего файла с дан-
ными через команду Open Data (рис. 5) или ввести данные в компьютер 
через команду File/ New Data (рис. 4). 

 

 
 
Рис. 5. Стартовая панель модуля ОСНОВНЫЕ СТАТИСТИКИ И ТАБЛИЦЫ 
 
После выбора команды OK на экране появятся дискриптивные стати-

стики (рис.6), анализ которых следует начать с определения показателей 
вариации. 

 

 
 

Рис.6. Результаты работы модуля ДИСКРИПТИВНЫЕ СТАТИСТИКИ 
 
Сравнивая значения средних величин (графа Mean, рис. 6), средних 

квадратических отклонений (графа Standard deviation, рис. 6), определяя 
коэффициент вариации (Vy = 25,6 %, Vx1 =31,3 %, Vx1 =30,6 %), приходим 
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к выводу о повышенном уровне варьирования признаков, хотя и в допус-
тимых пределах, не превышающих 35%. Значения коэффициентов асим-
метрии (графа Skewness, рис. 6), эксцесса (графа Kurtosis, рис. 6) не пре-
вышают двухкратных среднеквадратических ошибок (графы Standard 
error of skewness, Standard error of kurtosis, рис. 6). Это указывает на от-
сутствие значимой скошенности и остро-(плоско)вершинности фактиче-
ского распределения предприятий по значениям каждого признака по 
сравнению с их нормальным распределением. Совокупность предприятий 
однородна, и для ее изучения могут использоваться метод наименьших 
квадратов и вероятностные методы оценки статистических гипотез. 

2. Для построения уравнения множественной регрессии необходимо в 
ПЕРЕКЛЮЧАТЕЛЕ МОДУЛЕЙ (рис.1) выбрать команду Multiple 
Regression. При этом на экране появится стартовая панель модуля МНО-
ЖЕСТВЕННАЯ РЕГРЕССИЯ (рис.7). 

 

 
 

Рис.7. Стартовая панель модуля МНОЖЕСТВЕННАЯ РЕГРЕССИЯ 
 
После выбора команды Variable (рис.7) следует указать зависимую 

(ВЫРАБОТКА) и независимые переменные (ФОНДЫ, РАБОЧИЕ). Выбрав 
команду OK, получаем результаты работы модуля МНОЖЕСТВЕННАЯ 
РЕГРЕССИЯ (рис.8-9), на основе которых студент строит уравнение ли-
нейной множественной регрессии. Свободный член и коэффициенты рег-
рессии представлены в графе B (рис.8): а0 = 1,835; a1= 0,946; a2= 0,086. При 
этом уравнение множественной регрессии примет вид: у =1,835 +0,946 x1+ 
0,086x2. 
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Рис. 8. Результаты построения линейной регрессионной модели 
 

Для оценки значимости полученных коэффициентов регрессионного 
уравнения воспользуемся t-критерием Стьюдента (графа t(17), рис. 8). В 
пакете STATISTICA значения t-критерия (tр) определяются как отношение 
взятого по модулю коэффициента регрессии (графа B, рис. 8) к его стан-
дартной ошибке (графа St. Err. of B, рис. 8). Табличное значение t-
критерия с уровнем значимости α=0,01 и числом степеней свободы d.f.=n-
m-1=17: tт =2,89 (прил.2). Сравним значения tр и tт для каждого из полу-
ченных параметров: 

- tр =3,89> tт - для свободного члена а0; 
- tр =4,44> tт - для коэффициента а1; 
- tр =1,41< tт - для коэффициента а2. 
Таким образом, статистически значимыми являются коэффициенты а0 и 

а1, а коэффициент а2 сформирован под влиянием случайных причин. По-
этому фактор x2 можно исключить из модели как неинформативный. Ана-
логичный вывод можно сделать, сравнивая значения уровня значимости 
(графа p-level, рис. 8) c принятым нами уровнем α=0,01. Для а0 и а1 показа-
тель вероятности случайных значений параметров регрессии меньше 1% 
(0,01•100%). Поэтому справедлив вывод о том, что полученные коэффици-
енты статистически значимы и надежны. Для а2 делается вывод о случай-
ной природе его значения, поскольку α=0,175•100%=17,5%>1%. Это по-
зволяет рассматривать x2 как неинформативный фактор. Его можно уда-
лить из уравнения для улучшения модели. 

Свободный член а0 оценивает агрегированное влияние прочих (кроме 
учтенных в модели x1 и x2) факторов на результат у. Коэффициенты а1 и а2 
указывают на то, что с увеличением x1 и x2 на единицу их значений у уве-
личивается соответственно на 0,9459 тыс.руб. и на 0,0856 тыс.руб. Сравни-
вать эти значения не следует, так как они зависят от единиц измерения ка-
ждого признака и потому несопоставимы между собой. Для сравнения 
можно воспользоваться сравнимыми относительными показателями - β-
коэффициентами (графа BETA, рис. 8). 

3. Для определения частных коэффициентов эластичности в соответст-
вии с (2.6) воспользуемся коэффициентами регрессионного уравнения а1 и 
а2 и значениями средних величин результативного и факторных признаков 
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(графа Mean, рис.6). Ex1 = 0,61%, Ex2= 0,19%. Полученные коэффициенты 
показывают, что с увеличением коэффициента обновления основных фон-
дов (x1) на 1% от его среднего уровня выработка продукции на одного ра-
ботника (y) увеличится на 0,61%, от своего среднего уровня. Аналогично с 
увеличением доли рабочих высокой квалификации в общей численности 
рабочих (x2) на 1% от ее среднего уровня выработка продукции на одного 
работника (y) увеличится на 0,19%, от своего среднего уровня. По значе-
ниям частных коэффициентов эластичности можно сделать вывод о более 
сильном влиянии на результат фактора x1 по сравнению с фактором x2. 
4. Оценить тесноту парных зависимостей включенных в модель факторов 
можно через матрицу парных коэффициентов корреляции, а тесноту связи 
значений двух переменных, исключая влияние всех других переменных, 
представленных в уравнении множественной регрессии, можно через мат-
рицу линейных коэффициентов частной корреляции. Для построения этих 
матриц в модуле МНОЖЕСТВЕННАЯ РЕГРЕССИЯ (рис.9) следует после-
довательно выбрать команды Correlations and desc.stats (для построения 
матрицы парных коэффициентов корреляции), Partial correlations (для по-
строения матрицы линейных коэффициентов частной корреляции). 

 

 
 

Рис.9. Результаты построения линейной регрессионной модели 
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Рис. 10. Результаты построения корреляционных матриц 
 
Полученные значения парных коэффициентов корреляции говорят о 

тесной связи выработки продукции на одного работника (y) как с коэффи-
циентом обновления основных фондов (x1) - r yx1= 0,97, так и с долей рабо-
чих высокой квалификации в общей численности рабочих (x2) - r yx2 = 0,94. 
При этом следует учитывать тесную межфакторную связь x1 с x2 (r x1x2 = 
0,94), примерно равную связи y с x2. Поэтому для улучшения модели фак-
тор x2 можно исключить как недостаточно статистически надежный. 

Коэффициенты частной корреляции дают более точную характеристи-
ку тесноты зависимости двух признаков, чем коэффициенты парной корре-
ляции, так как «очищают» парную зависимость от взаимодействия данной 
пары признаков с другими признаками, представленными в модели. Наи-
более тесно показатель выработки продукции на одного работника (y) свя-
зан с коэффициентом обновления основных фондов (x1) - r yx1/ x2= 0,73 - по 
сравнению со связью y с долей рабочих высокой квалификации в общей 
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численности рабочих (x2) - r yx2/ x1 = 0,32. Этот факт также говорит в пользу 
исключения фактора x2 из модели. 

5. Коэффициенты линейной множественной корреляции (детермина-
ции) представлены на рис. 8-9. Коэффициент множественной корреляции 
R yx1x2 = 0,973 свидетельствует о тесной связи факторных признаков с 
результативным. 

Нескорректированный коэффициент множественной детерминации R2
 

yx1x2 = 0,947 оценивает долю вариации результата за счет представленных в 
уравнении факторов в общей вариации результата. Он указывает на высо-
кую степень обусловленности вариации результата вариацией факторных 
признаков. Скорректированный коэффициент множественной детермина-
ции R2

 yx1x2 = 0,941 оценивает тесноту связи с учетом степеней свободы 
(см. п.2.2), что позволяет его использовать для оценки тесноты связи в мо-
делях с разным числом факторов. 

Значения коэффициентов множественной детерминации позволяют 
сделать вывод о высокой (более 90%) детерминированности результатив-
ного признака y в модели факторными признаками x1 и x2. 

6. Оценим статистическую надежность полученного уравнения множе-
ственной регрессии с помощью общего F-критерия, который проверяет ну-
левую гипотезу о статистической незначимости параметров построенного 
регрессионного уравнения и показателя тесноты связи (H0: a0= a1=a2=0, R 

yx1x2=0). 
Фактическое значение F-критерия Фишера - Fр=151,7 (см. рис. 8-9). 

Сравним его с табличным значением F-критерия, определяемым с исполь-
зованием таблицы приложения 1 по заданным уровню значимости (α= 
0,05) и числу степеней свободы (в пакете STATISTICA d.f.1 = m =2 и d.f.2 = 
n-m-1= 17). Fт= 3,59. Поскольку Fр > Fт, то гипотеза H0 отвергается. Так 
как вероятность случайного значения Fр значительно меньше 5% 
(p<0,000001, см. рис. 8-9), то с вероятностью более 95% принимается аль-
тернативная гипотеза. Таким образом, признается статистическая значи-
мость регрессионного уравнения, его параметров и показателя тесноты 
связи R yx1x2. 

 
3.3. Порядок выполнения индивидуального задания 

 
1. Ввод исходных данных. Получив индивидуальное задание, студент 

создает файл с именем *.sta и заносит в него данные. Файл следует сохра-
нить в указанном преподавателем каталоге. 

2. Дикриптивно-статистический анализ данных. На данном этапе вы-
полнения работы определяются значения средних величин, средних квад-
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ратических отклонений, значения коэффициентов асимметрии, эксцесса и 
их среднеквадратических ошибок по результативному и факторным при-
знакам. Студенту следует оценить показатели вариации каждого признака 
и сделать вывод о возможностях применения метода наименьших квадра-
тов для их изучения, а если необходимо, то исключить резко отклоняю-
щиеся единицы совокупности. 

3. Построение уравнения множественной регрессии. На этом этапе оп-
ределяются коэффициенты множественной регрессии, составляется рег-
рессионное уравнение, оцениваются его параметры. 

4. Определение частных коэффициентов эластичности. Студент само-
стоятельно рассчитывает частные коэффициенты эластичности и дает на 
их основе сравнительную оценку силы влияния факторов на результат. 

5. Анализ линейных коэффициентов парной и частной корреляции. 
Данный этап предусматривает построение матриц коэффициентов парной 
и частной корреляции и оценку целесообразности включения факторных 
признаков в модель. 

6. Оценка коэффициентов множественной корреляции (детермина-
ции). 

7. Оценка статистической надежности полученного уравнения рег-
рессии. 

8. Оформление отчета. Титульный лист отчета должен содержать на-
звание работы, цель работы, фамилию, инициалы, курс и группу студента, 
выполнившего индивидуальное задание. В отчете следует отразить основ-
ные этапы выполненного задания, полученные результаты и сделать выво-
ды по каждому этапу. Для этой цели можно использовать распечатки отче-
та, полученного средствами пакета STATISTICA (файл с расширением 
*.rtf), включая его широкие графические возможности. 

9. Защита индивидуального задания. Защита индивидуального задания 
преследует цель оценить знания студента по вопросам построения регрес-
сионных моделей с помощью СПП STATISTICA и интерпретации результа-
тов корреляционно-регрессионного анализа данных. При подготовке к за-
щите индивидуального задания студенту следует ответить на представлен-
ные в п.4 вопросы. 

 
4. ВОПРОСЫ ДЛЯ САМОПРОВЕРКИ 

 
1. Дайте определение функциональному, статистическому и корреля-

ционному типам связи. 
2. Назовите основные условия применения корреляционно-регрессион-

ного метода анализа статистических связей. 
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3. Для решения каких типов задач используется корреляционно-
регрессионный метод? 

4. Приведите примеры различных видов уравнений парной и множест-
венной регрессии. 

5. Дайте определение парному и множественному линейным коэффи-
циентам корреляции. 

6. Как оценивается значимость коэффициента корреляции? 
7. Чем характеризуются функционально связанные между собой факто-

ры? 
8. Что характеризуют параметры регрессионного уравнения? Объясни-

те сущность коэффициента парной линейной регрессии. 
9. В чем заключается метод наименьших квадратов? Каковы основные 

условия его применения? 
10. Как оценивается значимость параметров регрессионного уравне-

ния? 
11. Дайте определение частному коэффициенту эластичности. Что он 

характеризует? 
12. Дайте определение стандартизованному коэффициенту регрессии. 

Что он характеризует? 
13. Что позволяет оценить множественный коэффициент детермина-

ции? 
14. Для чего используется корректированный множественный коэффи-

циент детерминации? 
15. Как оценить статистическую надежность регрессионного уравнения 

в целом? 
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П р и л о ж е н и е   1 
 

Значения F-критерия Фишера при уровне значимости α=0,05 
 

d.f.1 
d.f.2 

1 2 3 4 5 6 8 12 24 ∞ 

1 161,45 199,50 215,72 224,57 230,17 233,97 238,89 243,91 249,04 254,32
2 18,5 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,37 19,41 19,45 19,50
3 10,13 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,84 8,74 8,64 8,53 
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,04 5,91 5,77 5,63 
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,82 4,68 4,53 4,36 
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,15 4,00 3,84 3,67 
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,73 3,57 3,41 3,23 
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,44 3,28 3,12 2,93 
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,23 3,07 2,90 2,71 
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,07 2,91 2,74 2,54 
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 2,95 2,79 2,61 2,40 
12 4,75 3,88 3,49 3,26 3,11 3,00 2,85 2,69 2,50 2,30 
13 4,67 3,80 3,41 3,18 3,02 2,92 2,77 2,60 2,42 2,21 
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,70 2,53 2,35 2,13 
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,64 2,48 2,29 2,07 
16 4,49 3.63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,59 2,42 2,24 2,01 
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,55 2,38 2,19 1,96 
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,51 2,34 2,15 1,92 
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,48 2,31 2,11 1,88 
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,45 2,28 2,08 1,84 
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,42 2,25 2,05 1,81 
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,40 2,23 2,03 1,78 
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,38 2,20 2,00 1,76 
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,36 2,18 1,98 1,73 
25 4,24 3,38 2,99 2,76 2,60 2,49 2,34 2,16 1,96 1,71 
26 4,22 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,32 2,15 1,95 1,69 
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,30 2,13 1,93 1,67 
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,44 2,29 2,12 1,91 1,65 
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,54 2,43 2,28 2,10 1,90 1,64 
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,27 2,09 1,89 1,62 
35 4,12 3,26 2,87 2,64 2,48 2,37 2.22 2,04 1,83 1,57 
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,18 2,00 1,79 1,52 
45 4,06 3,21 2,81 2,58 2,42 2,31 2,15 1,97 1,76 1,48 
50 4,03 3,18 2,79 2,56 2,40 2,29 2,13 1,95 1.74 1,44 
60 4,00 3,15 2,76 2,52 2,37 2,25 2,10 1,92 1,70 1,39 
70 3,98 3,13 2,74 2,50 2,35 2,23 2,07 1,89 1,67 1,35 
80 3,96 3,11 2,72 2,49 2,33 2,21 2,06 1,88 1,65 1,31 
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Окончание табл. 
 

d.f.1 
d.f.2 

1 2 3 4 5 6 8 12 24 ∞ 

90 3,95 3,10 2,71 2,47 2,32 2,20 2,04 1,86 1,64 1,28 
100 3,94 3,09 2,70 2,46 2,30 2,19 2,03 1,85 1,63 1,26 
125 3,92 3,07 2,68 2,44 2,29 2,17 2,01 1,83 1,60 1,21 
150 3,90 3,06 2,66 2,43 2,27 2,16 2,00 1,82 1,59 1,18 
200 '3,89 3,04 2,65 2,42 2,26 2,14 1,98 1,80 1,57 1,14 
300 3,87 3,03 2,64 2,41 2,25 2,13 1,97 1,79. 1,55 1,10 
400 3,86 3,02 2,63 2,40 2,24 2,12 1,96 1,78 1,54 1,07 
500 3,86 3,01 2,62 2,39 2,23 2,11 1,96 1,77 1,54 1,06 
1000 3,85 3,00 2,61 2,38 2,22 2,10 1,95 1,76 1,53 1,03 

∞ 3,84 2,99 2,60 2,37 2,21 2,09 1,94 1,75 1,52  
 

П р и л о ж е н и е   2 
 

Значения t-критерия Стьюдента при уровне 
значимости 0,10; 0,05; 0,01 (двухсторонний) 

 
Число степеней α 
свободы d.f. 0,10 0,05 0,01 

1 6,3138 12,706 63,657 
2 2,9200 4,3027 9,9248 
3 2,3534 3,1825 5,8409 
4 2,1318 2,7764 4,6041 
5 2,0150 2,5706 4,0321 
6 1,9432 2,4469 3,7074 
7 1,8946 2,3646 3,4995 
8 1,8595 2,3060 3,3554 
9 1,8331 2,2622 3,2498 

10 1,8125 2,2281 3,1693 
11 1,7959 2,2010 3,1058 
12 1,7823 2,1788 3,0545 
13 1,7709 2,1604 3,0123 
14 1,7613 2,1448 2,9768 
15 1,7530 2,1315 2,9467 
16 1,7459 2,1199, 2,9208 
17 1,7396 2,1098 2,8982 
18 1,7341 2,1009 2,8784 
19 1,7291 2,0930 2,8609 
20 1,7247 2,0860 2,8453 
21 1,7207 2,0796 2,8314 
22 1,7171 2,0739 2,8188 
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Окончание табл. 
 

Число степеней α 
свободы d.f. 0,10 0,05 0,01 

23 1,7139 2,0687 2,8073 
24 1,7109 2,0639 2,7969 
25 1,7081 2,0595 2,7874 
26 1,7056 2,0555 2,7787 
27 1,7033 2,0518 2,7707 
28 1,7011 2,0484 2,7633 
29 1,6991 2,0452 2,7564 
30 1,6973 2,0423 2,7500 
40 1,6839 2,0211 2,7045 
60 1,6707 2,0003 2,6603 
120 1,6577 1,9799 2,6174 
∞ 1,6449 1,9600 2,5758 

 


