6
Лабораторная работа № 2. Коэффициент корреляции Пирсона

Вариант 1. В результате социологического опроса необходимо выяснить, растут ли доходы населения страны с возрастом. По результатам опроса была получена следующая таблица:
	№ респондента
	Возраст, лет
	Среднемесячный доход, тыс. руб.

	1
	16
	26

	2
	22
	15

	3
	25
	22

	4
	40
	30

	5
	22
	16

	6
	16
	30

	7
	35
	25

	8
	26
	35

	9
	36
	120

	10
	38
	52

	11
	42
	48

	12
	42
	35

	13
	52
	26

	14
	51
	35

	15
	29
	39

	16
	32
	42

	18
	45
	25


Оцените силу линейной связи между признаками. Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.

Вариант 2. По итогам обучения в университете часть выпускников получает за учебу красные дипломы. Можно предположить, что вузы, стремясь повысить свой статус, выдают приблизительно одинаковый процент красных дипломов, независимо от численности студентов. Имеются данные по числу студентов и доле красных дипломов в семи университетах.
	Университет
	Число студентов в вузе
	Доля красных дипломов

	A
	2 712
	2,3

	B
	8 200
	3,3

	C
	4 563
	2,6

	D
	5 322
	2,7

	E
	1 717
	2,1

	F
	6 340
	2,9

	G
	5 956
	2,8


Рассчитайте коэффициент корреляции между признаками. Позволяет ли коэффициент корреляции сделать вывод, что доля красных дипломов различается в вузах с разным числом студентов? Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.

Вариант 3. Страховая компания на основе 20 наблюдений хочет узнать, существует ли связь между стажем вождения и числом страховых случаев за последний год.
	№ наблюдения
	Стаж вождения (число полных лет)
	Число страховых случаев за последний год

	1
	0
	1

	2
	2
	0

	3
	1
	1

	4
	3
	1

	5
	4
	2

	6
	5
	0

	7
	0
	2

	8
	1
	0

	9
	4
	0

	10
	4
	0

	11
	5
	5

	12
	3
	1

	13
	2
	0

	14
	2
	2

	15
	4
	0

	16
	1
	3

	17
	3
	2

	18
	1
	2

	19
	1
	1

	20
	2
	0


Определите силу линейной связи между признаками. Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.

Вариант 4. На основе 14 наблюдений менеджер хочет определить, существует ли связь между площадью магазина и объемом годовых продаж.
	Мага-зин
	Площадь
(тыс. кв. футов)
	Объем годовых продаж (тыс. долл.)
	
	Мага-зин
	Площадь
(тыс. кв. футов)
	Объем годовых продаж (тыс. долл.)

	1
	1,7
	3,7
	
	8
	1,1
	2,7

	2
	1,6
	3,9
	
	9
	3,2
	5,5

	3
	2,8
	6,7
	
	10
	1,5
	2,9

	4
	5,6
	9,5
	
	11
	5,2
	10,7

	5
	1,3
	3,4
	
	12
	4,6
	7,6

	6
	2,2
	5,6
	
	13
	5,8
	11,8

	7
	1,3
	3,7
	
	14
	3,0
	4,1


Оцените силу линейной связи между признаками. Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.

Вариант 5. Агент компании, занимающейся торговлей недвижимостью, хотел бы иметь возможность предсказывать месячную стоимость аренды помещения в зависимости от его полезной площади. Для анализа были отобраны 25 помещений в определенном районе. 
	Помещение
	Площадь (кв. фунты)
	Месячная рента (долл.)

	1
	850
	950

	2
	1 450
	1 600

	3
	1 085
	1 200

	4
	1 232
	1 500

	5
	718
	950

	6
	1 485
	1 700

	7
	1 136
	1 650

	8
	726
	935

	9
	700
	875

	10
	956
	1 150

	11
	1 100
	1 400

	12
	1 285
	1 650

	13
	1 985
	2 300

	14
	1 369
	1 800

	15
	1 175
	1 400

	16
	1 225
	1 450

	17
	1 245
	1 100

	18
	1 259
	1 700

	19
	1 150
	1 200

	20
	896
	1 150

	21
	1 361
	1 600

	22
	1 040
	1 650

	23
	755
	1 200

	24
	1 000
	800

	25
	1 200
	1 750


Оцените силу линейной связи между признаками. Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.

Вариант 6. Имеются данные средней выработки на одного рабочего Y (тыс. руб.) и товарооборота X (тыс. руб.) в 12 магазинах за квартал.
	№ магазина
	X
	Y

	1
	10
	3,8

	2
	14
	4,8

	3
	21
	5,9

	4
	23
	6,1

	5
	27
	6,2

	6
	32
	6,3

	7
	39
	6,6

	8
	45
	7,4

	9
	55
	8,5

	10
	61
	9,7

	11
	62
	10,5

	12
	68
	12,4


Определите зависимость (коэффициент корреляции) средней выработки на одного рабочего от товарооборота. Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.

Вариант 7. На основании наблюдений за развивающимся сайтом и изменением его средневзвешенной позиции по основным запросам в поисковой системе необходимо проверить, можно ли говорить о наличии зависимости между позицией сайта и числом посетителей.
В таблице представлены данные по числу посетителей сайта в сутки (X) и усредненной позиции сайта в поисковой системе (Y). Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.
	№
	Число посетителей сайта в сутки (X)
	Усредненная позиция сайта в поисковой системе (Y)

	1
	500
	5,4

	2
	790
	4,2

	3
	870
	4,0

	4
	1 500
	3,4

	5
	2 300
	2,5

	6
	5 600
	1,0

	7
	100
	6,1

	8
	20
	8,2

	9
	5
	14,6




Вариант 8. Необходимо определить, существует ли взаимосвязь двух переменных агрессивности () и IQ () у школьников по полученным данным тестирования. Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.
	№
	
Данные по агрессивности ()
	Данные по IQ

()

	1
	24
	100

	2
	27
	115

	3
	26
	117

	4
	21
	119

	5
	20
	134

	6
	31
	94

	7
	26
	105

	8
	22
	103

	9
	20
	111

	10
	18
	124

	11
	30
	122

	12
	29
	109

	13
	24
	110

	14
	26
	86



Вариант 9. Изучался вопрос о том, есть ли связь между доходом человека и тем, сколько денег он тратит на развлечения. Естественно, что когда доход очень низкий, то все средства расходуются только на предметы первой необходимости, однако начиная с некоторого уровня дохода поставленный выше вопрос приобретает смысл. Собранная информация представлена в таблице.
	№ респондента
	Доход, тыс. руб.
	Доля дохода, которая тратится на развлечения, %

	1
	30
	10

	2
	65
	25

	3
	25
	32

	4
	70
	5

	5
	40
	12

	6
	70
	50

	7
	60
	45

	8
	32
	20

	9
	75
	35

	10
	50
	28

	11
	35
	7

	12
	60
	55

	13
	25
	22

	14
	55
	40

	15
	35
	15

	16
	25
	48

	17
	45
	60

	18
	45
	18


Можно ли утверждать, что существует связь между доходом и долей дохода, затрачиваемой на развлечения? Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.

Вариант 10. Проводилось исследование зависимости между среднемесячными доходами X на семью (тыс. у.е.) и расходами Y на покупку кондитерских изделий (у.е.). Полученные данные представлены в таблице:
	X
	4,8
	3,8
	5,4
	4,2
	3,4
	4,6
	3,4
	4,8
	5
	3,8
	5,2
	4
	3,8
	4,6
	4,4

	Y
	75
	68
	78
	71
	64
	73
	66
	75
	75
	65
	77
	69
	67
	72
	70


Можно ли утверждать, что существует связь между этими показателями? Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.

Вариант 11. В таблице представлена статистика по количеству транспортных средств и числу ДТП в г. Липецке.
	Год
	Количество транспортных средств
	Количество ДТП с пострадавшими

	2000
	112523
	638

	2001
	106560
	633

	2002
	111273
	710

	2003
	116651
	730

	2004
	119777
	764

	2005
	122483
	912

	2006
	132638
	1006

	2007
	140580
	1127

	2008
	156417
	1100

	2009
	165406
	1026

	2010
	173945
	1034

	2011
	185322
	1006

	2012
	192450
	1032

	2013
	203936
	1026

	2014
	206600
	1001


Можно ли утверждать, что существует связь между этими показателями? Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.

Вариант 12. С целью анализа взаимного влияния зарплаты и текучести рабочей силы на пяти однотипных фирмах с одинаковым числом работников проведены измерения уровня месячной заработной платы Х и числа уволившихся за год рабочих Y:
	X 
	100
	120
	130
	150
	180
	200
	220
	280
	300

	Y
	60
	35
	20
	15
	8
	5
	3
	1
	2


По данным таблицы проверьте наличие корреляции между признаками. Рассчитайте значимость коэффициента корреляции.




Критические точки одностороннего распределения Стьюдента (t-распределения)
	
	Число степеней свободы

	Число степеней 
свободы df
	α=0,40
	α=0,25
	α=0,10
	α=0,05
	α=0,025
	α=0,01
	α=0,005
	α=0,000 5

	1 
	0,324 920
	1,000 000
	3,077 684
	6,313 752
	12,706 20
	31,820 52
	63,656 74
	636,619 2

	2 
	0,288 675
	0,816 497
	1,885 618
	2,919 986
	4,302 65
	6,964 56
	9,924 84
	31,599 1

	3 
	0,276 671
	0,764 892
	1,637 744
	2,353 363
	3,182 45
	4,540 70
	5,840 91
	12,924 0

	4 
	0,270 722
	0,740 697
	1,533 206
	2,131 847
	2,776 45
	3,746 95
	4,604 09
	8,610 3

	5 
	0,267 181
	0,726 687
	1,475 884
	2,015 048
	2,570 58
	3,364 93
	4,032 14
	6,868 8

	6 
	0,264 835
	0,717 558
	1,439 756
	1,943 180
	2,446 91
	3,142 67
	3,707 43
	5,958 8

	7 
	0,263 167
	0,711 142
	1,414 924
	1,894 579
	2,364 62
	2,997 95
	3,499 48
	5,407 9

	8 
	0,261 921
	0,706 387
	1,396 815
	1,859 548
	2,306 00
	2,896 46
	3,355 39
	5,041 3

	9 
	0,260 955
	0,702 722
	1,383 029
	1,833 113
	2,262 16
	2,821 44
	3,249 84
	4,780 9

	10 
	0,260 185
	0,699 812
	1,372 184
	1,812 461
	2,228 14
	2,763 77
	3,169 27
	4,586 9

	11 
	0,259 556
	0,697 445
	1,363 430
	1,795 885
	2,200 99
	2,718 08
	3,105 81
	4,437 0

	12 
	0,259 033
	0,695 483
	1,356 217
	1,782 288
	2,178 81
	2,681 00
	3,054 54
	4,317 8

	13 
	0,258 591
	0,693 829
	1,350 171
	1,770 933
	2,160 37
	2,650 31
	3,012 28
	4,220 8

	14 
	0,258 213
	0,692 417
	1,345 030
	1,761 310
	2,144 79
	2,624 49
	2,976 84
	4,140 5

	15 
	0,257 885
	0,691 197
	1,340 606
	1,753 050
	2,131 45
	2,602 48
	2,946 71
	4,072 8

	16 
	0,257 599
	0,690 132
	1,336 757
	1,745 884
	2,119 91
	2,583 49
	2,920 78
	4,015 0

	17 
	0,257 347
	0,689 195
	1,333 379
	1,739 607
	2,109 82
	2,566 93
	2,898 23
	3,965 1

	18 
	0,257 123
	0,688 364
	1,330 391
	1,734 064
	2,100 92
	2,552 38
	2,878 44
	3,921 6

	19 
	0,256 923
	0,687 621
	1,327 728
	1,729 133
	2,093 02
	2,539 48
	2,860 93
	3,883 4

	20 
	0,256 743
	0,686 954
	1,325 341
	1,724 718
	2,085 96
	2,527 98
	2,845 34
	3,849 5

	21 
	0,256 580
	0,686 352
	1,323 188
	1,720 743
	2,079 61
	2,517 65
	2,831 36
	3,819 3

	22 
	0,256 432
	0,685 805
	1,321 237
	1,717 144
	2,073 87
	2,508 32
	2,818 76
	3,792 1

	23
	0,256 297
	0,685 306
	1,319 460
	1,713 872
	2,068 66
	2,499 87
	2,807 34
	3,767 6

	24 
	0,256 173
	0,684 850
	1,317 836
	1,710 882
	2,063 90
	2,492 16
	2,796 94
	3,745 4164


	25 
	0,256 060
	0,684 430
	1,316 345
	1,708 141
	2,059 54
	2,485 11
	2,787 44
	3,725 1

	26 
	0,255 955
	0,684 043
	1,314 972
	1,705 618
	2,055 53
	2,478 63
	2,778 71
	3,706 6

	27 
	0,255 858
	0,683 685
	1,313 703
	1,703 288
	2,051 83
	2,472 66
	2,770 68
	3,689 6

	28 
	0,255 768
	0,683 353
	1,312 527
	1,701 131
	2,048 41
	2,467 14
	2,763 26
	3,673 9

	29 
	0,255 684
	0,683 044
	1,311 434
	1,699 127
	2,045 23
	2,462 02
	2,756 39
	3,659 4

	30 
	0,255 605
	0,682 756
	1,310 415
	1,697 261
	2,042 27
	2,457 26
	2,750 00
	3,646 0
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