
Математика, часть 2

Корреляционный анализ данных
Лекция № 9
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Система двух и более случайных 
величин

Данные, содержащими две или n случайных величин называются
– двумерными 
– n - мерными

(Х, Y)  - Обозначение двумерной случайной величины

Х, Y – составляющие или компоненты случайной величины (Х, У). 
                   Примеры ДСВ:
■ геологическая проба руды, содержащая золото – Х и серебро – Y
■ результаты геохимического опробования образцов железорудного 

месторождения, где кроме содержания железа определяется содержание 
марганца, титана, висмута, ванадия и других компонентов.  

        Необходимо различать 
– дискретные случайные величины
– непрерывные случайные величины

 

Кафедра маркшейдерского дела



Изображение системы из 
двух случайных ведичин 

Графически систему из двух случайных 
величин Х1 и Y1 можно представить 
случайной точкой на плоскости ХОY с 
координатами Х1 и Y1 . 

 

Кафедра маркшейдерского дела



Изображение системы из 
трёх случайных величин 

   Трёхмерная случайная 
величина 
изображается
1. точкой в 

трёхмерном 
пространстве с 
координатами X,Y,Z 

2. вектором. 
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2 задачи корреляционного анализа 
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1. определение формы корреляционной зависимости, иначе говоря, 
необходимо установить какой вид имеет функция регрессии 
(линейную или нелинейную)

2. оценка силы (тесноты) корреляционной связи с помощью 
коэффициента корреляции. 



Закон распределения 
дискретной двумерной СВ 
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1. Законом распределения дискретной двумерной случайной 
величины называют перечень возможных значений этой величины 
(т. е. пар чисел (xi и у j ) и их вероятностей p(xi , уj ) (i=l, 2, ..., n; j=1, 
2, ..., т). Обычно закон распределения задают в виде таблицы с 
двойным входом 



Интегральная функция распределения 
дискретной двумерной СВ 
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1. Интегральной функцией распределения двумерной случайной 
величины (X, Y) называют функцию F(x, у), определяющую для 
каждой пары чисел х, у вероятность того, что X примет значение, 
меньшее х и при этом Y примет значение,   меньшее  у:

2.                        F(x, у)=Р(Х<х,  Y<y),



Свойства интегральной функции 
распределения двумерной СВ 
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1. Свойство 1. Значения интегральной функции  удовлет воряют 
двойному неравенству

2. Свойство 2. F(x, у) есть неубывающая функция по каждому 
аргументу 



Свойства интегральной функции 
распределения двумерной СВ 
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3. Свойство 3.   Имеют   место   предельные   соотношения:

4. Свойство 4. 
       а) При y= интегральная функция системы становится 

интегральной функцией составляющей X: 
                                     F(x, )=F1 (x).
       б) При х=  интегральная функция системы становится  

интегральной функцией составляющей Y:,



Свойства интегральной функции 
распределения двумерной СВ 
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Двумерная плотность вероятности 

 Дифференциальной функцией распределения f(x, у) 
двумерной непрерывной случайной величины (X, Y) 
называют вторую смешанную частную производную от 
интегральной  функции:  
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Геометрически эту функцию можно истолковать как по верхность, 
которую называют поверхностью распределения. 

Зная дифференциальную функцию f(x, у), можно найти интегральную 
функцию F(x, у) по формуле 



Свойства дифференциальной функции 
распределения 

1.  Свойство 1. Дифференциальная функция 
неотрицательна:

2. Свойство 2. Двойной несобственный интеграл с 
бесконечными пределами от дифференциальной 
функции равен единице:
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Отыскание дифференциальных функций
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Зависимые и независимые СВ
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две случайные величины называются независимыми, если закон 
распределения одной из них не зависит от того, какие возможные 
значения приняла другая величина. 
Теорема. Для того чтобы случайные величины X и У были 
независимыми, необходимо и достаточно, чтобы интегральная 
функция системы (X, Y) была равна произведению интегральных 
функций составляющих:

Следствие. Для того чтобы непрерывные случайные величины X 
и У были независимыми, необходимо и достаточно, чтобы 
дифференциальная функция системы (X, Y) была равна 
произведению дифференциальных функций составляющих:



Корреляционным моментом μxy случайных величин X и Y называют 
математическое ожидание произведения отклонений  этих   величин:

Для вычисления корреляционного момента дискрет ных величин 
пользуются формулой 

а для  непрерывных 

Теорема. Корреляционный момент двух независимых случайных 
величин X и Y равен нулю.

Корреляционный момент
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Коэффициент корреляции. 
Зависимые СВ
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Пример корреляционной 
зависимости
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Условные средние
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Корреляционная зависимость
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Числовые характеристики 
СВ
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Числовые характеристики 
СВ
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Числовые характеристики 
СВ
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Числовые характеристики 
СВ
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Уравнение регрессии
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Погрешность коэффициента 
корреляции
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Числовые характеристики 
СВ
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Корреляционный анализ при 
большом числе данных

1. Вычисляют классовый 
интервал по формуле Стержеса

2. Строят корреляционную решётку
3. Заносят все пары исходных 

данных в корреляционную 
решётку

4. Находят суммы, суммы 
произведений

5. Вычисляют средние и стандарты 
для Х и У, корреляционный момент 
и коэффициент корреляции

6. Рассчитывают уравнения 
регрессии, СГО

7. Выполняют оценку точности 
найденного уравнения регрессии
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Корреляционная решётка
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Расчёт начальных моментов
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Расчёт вторых условных 
начальных моментов
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Расчёт вторых условных 
начальных моментов
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Пример 
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Пример 

 

 

Кафедра маркшейдерского дела


