
Корреляционный анализ 

 

Корреляционный анализ применяется для количественной оценки 

взаимосвязи двух наборов данных, представленных в безразмерном виде. 

Корреляционный анализ дает возможность установить, ассоциированы ли 

наборы данных по величине. Коэффициент корреляции, всегда обозначаемый 

латинской буквой r, используется для определения наличия взаимосвязи 

между двумя свойствами. 

Связь между признаками (по шкале Чеддока) может быть сильной, 

средней и слабой. Тесноту связи определяют по величине коэффициента 

корреляции, который может принимать значения от -1 до +1 включительно. 

Критерии оценки тесноты связи показаны на рисунке 2. 

 

 
Рис. 2. Количественные критерии оценки тесноты связи 

 

Коэффициент корреляции Пирсона 

 

Коэффициент корреляции Пирсона r, который является безразмерным 

индексом в интервале от -1,0 до 1,0 включительно, отражает степень линейной 

зависимости между двумя множествами данных. 

Показатель тесноты связи между двумя признаками определяется по 

формуле линейного коэффициента корреляции: 

 
где x – значение факторного признака; 

y – значение результативного признака; 

n – число пар данных. 

Парная корреляция – это связь между двумя признаками: 

результативным и факторным или двумя факторными. 

Варианты связи, характеризующие наличие или отсутствие линейной 

связи между признаками: 

- большие значения из одного набора данных связаны с большими 

значениями другого набора (положительная корреляция) – наличие прямой 

линейной связи; 

- малые значения одного набора связаны с большими значениями 

другого (отрицательная корреляция) – наличие отрицательной линейной 

связи; 



- данные двух диапазонов никак не связаны (нулевая корреляция) – 

отсутствие линейной связи. 

В качестве примера возьмем набор данных по руднику «А» (таблица 1). 

Необходимо определить наличие линейной связи между признаками x и y. 

Для графического представления связи двух переменных использована 

система координат с осями, соответствующими переменным x и y. 

Построенный график, называемый диаграммой рассеивания, показан на 

рисунке 3. Данная диаграмма показывает, что низкие значения переменной x 

соответствуют низким значениям переменной y, высокие значения 

переменной x соответствуют высоким значениям переменной y. Этот пример 

демонстрирует наличие явной связи. 

 

 
Рис. 3. Диаграмма рассеивания 

 

Таким образом, мы можем установить зависимость между переменными 

x и y. Рассчитаем коэффициент корреляции Пирсона между двумя массивами 

(x и y) при помощи специализированной функции MS Excel: 

=PEARSON(массив1;массив2). В результате получаем значение коэффициент 

корреляции равный 0,998364, т.е. связь между переменными x и y является 

весьма высокой. Используя пакет анализа MS Excel и инструмент анализа 

«Корреляция», можно построить корреляционную матрицу. 

 



 
Рис. 4. Диалоговое окно инструмента анализа «Корреляция» 

 

Любая зависимость между переменными обладает двумя важными 

свойствами: величиной и надежностью. Чем сильнее зависимость между 

двумя переменными, тем больше величина зависимости и тем легче 

предсказать значение одной переменной по значению другой переменной. 

Величину зависимости легче измерить, чем надежность. 

Надежность зависимости не менее важна, чем ее величина. Это свойство 

связано с представительностью исследуемой выборки. Надежность 

зависимости характеризует, насколько вероятно, что эта зависимость будет 

снова найдена на других данных. С ростом величины зависимости переменных 

ее надежность обычно возрастает. 

 

Регрессионный анализ 

 

Основная особенность регрессионного анализа: при его помощи можно 

получить конкретные сведения о том, какую форму и характер имеет 

зависимость между исследуемыми переменными. 

 

Последовательность этапов регрессионного анализа 

 

Рассмотрим кратко этапы регрессионного анализа. 

1. Формулировка задачи. На этом этапе формируются предварительные 

гипотезы о зависимости исследуемых явлений. 

2. Определение зависимых и независимых (объясняющих) переменных. 

3. Сбор статистических данных. Данные должны быть собраны для 

каждой из переменных, включенных в регрессионную модель. 

4. Формулировка гипотезы о форме связи (простая или множественная, 

линейная или нелинейная). 

5. Определение функции регрессии (заключается в расчете численных 

значений параметров уравнения регрессии) 

6. Оценка точности регрессионного анализа. 



7. Интерпретация полученных результатов. Полученные результаты 

регрессионного анализа сравниваются с предварительными гипотезами. 

Оценивается корректность и правдоподобие полученных результатов. 

8. Предсказание неизвестных значений зависимой переменной. 

При помощи регрессионного анализа возможно решение задачи 

прогнозирования и классификации. Прогнозные значения вычисляются путем 

подстановки в уравнение регрессии параметров значений объясняющих 

переменных. Решение задачи классификации осуществляется таким образом: 

линия регрессии делит все множество объектов на два класса, и та часть 

множества, где значение функции больше нуля, принадлежит к одному классу, 

а та, где оно меньше нуля, - к другому классу. 

 

Задачи регрессионного анализа 

 

Рассмотрим основные задачи регрессионного анализа: установление 

формы зависимости, определение функции регрессии, оценка неизвестных 

значений зависимой переменной. 

 

Установление формы зависимости 

 

Характер и форма зависимости между переменными могут 

образовывать следующие разновидности регрессии: 

- положительная линейная регрессия (выражается в равномерном росте 

функции); 

- положительная равноускоренно возрастающая регрессия; 

- положительная равнозамедленно возрастающая регрессия; 

- отрицательная линейная регрессия (выражается в равномерном 

падении функции); 

- отрицательная равноускоренно убывающая регрессия; 

- отрицательная равнозамедленно убывающая регрессия. 

Однако описанные разновидности обычно встречаются не в чистом 

виде, а в сочетании друг с другом. В таком случае говорят о комбинированных 

формах регрессии. 

 

Определение функции регрессии 

 

Вторая задача сводится к выяснению действия на зависимую 

переменную главных факторов или причин, при неизменных прочих равных 

условиях, и при условии исключения воздействия на зависимую переменную 

случайных элементов. Функция регрессии определяется в виде 

математического уравнения того или иного типа. 

 

Оценка неизвестных значений зависимой переменной 

 

Решение этой задачи сводится к решению задачи одного из типов: 



- оценка значений зависимой переменной внутри рассматриваемого 

интервала исходных данных, т.е. пропущенных значений; при этом решается 

задача интерполяции; 

- оценка будущих значений зависимой переменной, т.е. нахождение 

значений вне заданного интервала исходных данных; при этом решается 

задача экстраполяции. 

Обе задачи решаются путем подстановки в уравнение регрессии 

найденных оценок параметров значений независимых переменных. Результат 

решения уравнения представляет собой оценку значения целевой (зависимой) 

переменной. 

Рассмотрим некоторые предположения, на которые опирается 

регрессионный анализ. 

Предположение линейности, т.е. предполагается, что связь между 

рассматриваемыми переменными является линейной. Так, в рассматриваемом 

примере мы построили диаграмму рассеивания и смогли увидеть явную 

линейную связь. Если же на диаграмме рассеивания переменных мы видим 

явное отсутствие линейной связи, т.е. присутствует нелинейная связь, следует 

использовать нелинейные методы анализа. 

Предположение о нормальности остатков. Оно допускает, что 

распределение разницы предсказанных и наблюдаемых значений является 

нормальным. Для визуального определения характера распределения можно 

воспользоваться гистограммами остатков. 

При использовании регрессионного анализа следует учитывать его 

основное ограничение. Оно состоит в том, что регрессионный анализ 

позволяет обнаружить лишь зависимости, а не связи, лежащие в основе этих 

зависимостей. 

Регрессионный анализ дает возможность оценить степень связи между 

переменными путем вычисления предполагаемого значения переменной на 

основании нескольких известных значений. 

 

Уравнение регрессии 

 

Уравнение регрессии выглядит следующим образом: Y=a+bX 

При помощи этого уравнения переменная Y выражается через константу 

a и угол наклона прямой (или угловой коэффициент) b, умноженный на 

значение переменной X. Константу a также называют свободным членом, а 

угловой коэффициент – коэффициентом регрессии или B-коэффициентом. 

В большинстве случав (если не всегда) наблюдается определенный 

разброс наблюдений относительно регрессионной прямой. 

Остаток – это отклонение отдельной точки (наблюдения) от линии 

регрессии (предсказанного значения). 

Для решения задачи регрессионного анализа в MS Excel выбираем в 

ленте инструментов вкладку «Данные», далее группу «Анализ», далее 

средство анализа «Анализ данных» и инструмент анализа «Регрессия». Задаем 

входные интервалы X и Y. Входной интервал Y – это диапазон зависимых 



анализируемых данных, он должен включать один столбец. Входной интервал 

X – это диапазон независимых данных, которые необходимо 

проанализировать. Число входных диапазонов должно быть не больше 16. 

 

 
Рис. 5. Диалоговое окно инструмента анализа «Регрессия» 

 

На выходе процедуры в выходном диапазоне получаем отчет, 

приведенный в таблицах 3,4,5. 

Таблица 3 

Регрессионная статистика 

Множественный R 0,998364 

R-квадрат 0,99673 

Нормированный R-квадрат 0,996321 

Стандартная ошибка 0,42405 

Наблюдения 10 

 

Сначала рассмотрим верхнюю часть расчетов, представленную в 

таблице 3 – регрессионную статистику. 

Величина R-квадрат, называемая также мерой определенности, 

характеризует качество полученной регрессионной прямой. Это качество 

выражается степенью соответствия между исходными данными и 

регрессионной моделью (расчетными данными). Мера определенности всегда 

находится в пределах интервала [0;1]. 

В большинстве случаев значение R-квадрат находится между этими 

значениями, называемыми экстремальными, т.е. между нулем и единицей. 

Если значение R-квадрата близко к единице, это означает, что 

построенная модель объясняет почти всю изменчивость соответствующих 



переменных. И наоборот, значение R-квадрата, близкое к нулю, означает 

плохое качество построенной модели. 

В нашем примере мера определенности равна 0,99673, что говорит об 

очень хорошей подгонке регрессионной прямой к исходным данным. 

Множественный R – коэффициент множественной корреляции R – 

выражает степень зависимости независимых переменных (X) и зависимой 

переменной (Y). 

Множественный равен квадратному корню из коэффициента 

детерминации, эта величина принимает значения в интервале от нуля до 

единицы. 

В простом линейном регрессионном анализе множественный R равен 

коэффициенту корреляции Пирсона. Действительно, множественный R в 

нашем случае равен коэффициенту корреляции Пирсона из предыдущего 

примера (0,998364). 

Таблица 4 

Коэффициенты регрессии 

 Коэффициенты Стандартная 

ошибка 

t-статистика 

Y-пересечение 2,694545455 0,33176878 8,121757129 

Переменная X 1 2,305454545 0,04668634 49,38177965 

* Приведен усеченный вариант расчетов 

 

Теперь рассмотрим среднюю часть расчетов, представленную в таблице 

4. Здесь даны коэффициент регрессии b (2,305454545) и смещение по оси 

ординат, т.е. константа a (2,694545455). 

Исходя из расчетов, можем записать уравнение регрессии таким 

образом: 

Y= x2,305454545+2,694545455 

Направление связи между переменными определяется на основании 

знаков (отрицательный или положительный) коэффициентов регрессии 

(коэффициента b). 

Если знак при коэффициенте регрессии – положительный, связь 

зависимой переменной с независимой будет положительной. В нашем случае 

знак коэффициента регрессии положительный, следовательно, связь также 

является положительной. 

Если знак при коэффициенте регрессии – отрицательный, связь 

зависимой переменной с независимой является отрицательной (обратной). 

В таблице 5 представлены результаты вывода остатков. Для того чтобы 

эти результаты появились в отчете, необходимо при запуске инструмента 

анализа «Регрессия» активировать чекбокс (галочку) «Остатки» в исходном 

диалоговом окне. 

 

 

 

 



Таблица 5 

Остатки 

Наблюдение Предсказанное Y Остатки 
Стандартные 

остатки 

1 9,610909091 -0,610909091 -1,528044662 

2 7,305454545 -0,305454545 -0,764022331 

3 11,91636364 0,083636364 0,209196591 

4 14,22181818 0,778181818 1,946437843 

5 16,52727273 0,472727273 1,182415512 

6 18,83272727 0,167272727 0,418393181 

7 21,13818182 -0,138181818 -0,34562915 

8 23,44363636 -0,043636364 -0,109146047 

9 25,74909091 -0,149090909 -0,372915662 

10 28,05454545 -0,254545455 -0,636685276 

 

При помощи этой части отчета мы можем видеть отклонения каждой 

точки от построенной линии регрессии. Наибольшее абсолютное значение 

остатка в нашем случае – 0,778, наименьшее – 0,043. Для лучшей 

интерпретации этих данных воспользуемся графиком исходных данных и 

построенной линией регрессии, представленными на рисунке 6. Как видим, 

линия регрессии достаточно точно «подогнана» под значения исходных 

данных. 

Следует учитывать, что рассматриваемый пример является достаточно 

простым и далеко не всегда возможно качественное построение 

регрессионной прямой линейного вида. 

 

 
Рис. 6. Исходные данные и линия регрессии 

Осталась нерассмотренной задача оценки неизвестных будущих 

значений зависимой переменной на основании известных значений 

независимой переменной, т.е. задача прогнозирования. 



Имея уравнение регрессии, задача прогнозирования сводится к решению 

уравнения Y = x2,305454545+2,694545455 с известными значениями x. 

Результаты прогнозирования зависимой переменной Y на шесть шагов вперед 

представлены в таблице 6. 

 

Таблица 6 

Результаты прогнозирования переменной Y 

x Y(прогнозируемое) 

11 28,05455 

12 30,36 

13 32,66545 

14 34,97091 

15 37,27636 

16 39,58182 

 

Если функция регрессии определена, интерпретирована и обоснована, и 

оценка точности регрессионного анализа соответствует требованиям, можно 

считать, что построенная модель и прогнозные значения обладают 

достаточной надежностью. Прогнозные значения, полученные таким 

способом, являются средними значениями, которые можно ожидать. 


