Работа № 7 Корреляционно-регрессионный анализ
Цель работы
1. Научиться оценивать характер связи между сопряженными признаками.

2. Научиться проводить корреляционный анализ в MS EXCEL.
3. Научиться проводить корреляционный анализ в пакете STATISTICA.

Общие положения.
Между величинами может существовать более точная, или функциональная, связь, когда одному значению аргумента х соответствует одно определенное значение функции у (рис. 16 а), и менее точная − корреляционная связь, когда одному конкретному значению аргумента соответствует приближенное значение или некоторое множество значений функции, в той или иной степени близких друг к другу (рис. 16 б):
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Рис 16 Функциональная (а) и корреляционная (б) связи
переменных x и y.

Объекты экологических исследований всегда в той или иной степени неоднородны, имеют некоторые индивидуальные особенности. Кроме того, объекты даже тщательно поставленного эксперимента испытывают не учитываемые воздействия многих факторов внешней среды. Поэтому между признаками объектов экологических исследований бывают исключительно корреляционные связи.
Задача корреляционного анализа состоит в том, чтобы определить характер связи между сопряженными признаками, убедиться в статистической достоверности найденного количественного значения связи, выяснить корреляционное отношение между признаками с тем, чтобы в дальнейшем подвергать эти данные регрессионному анализу. 
1 Коэффициенты корреляции. Мерой корреляционной зависимости служит коэффициент корреляции (r), который принимает значения от – 1 до +1. Знак "–" означает, что связь обратная, "+" – прямая. Чем ближе коэффициент к 1, тем теснее линейная связь. При величине коэффициента корреляции менее 0,3 связь оценивается как слабая, от 0,31 до 0,5 – умеренная, от 0,51 до 0,7 – значительная, от 0,71 до 0,9 – тесная, 0,91 и выше – очень тесная.
Значение коэффициента корреляции может быть высоким, но не достоверным, случайным. Чтобы проверить статистическую значимость коэффициента корреляции, необходимо расчитать эмпирическое (наблюдаемое) значение t-критерия. Для малых выборок n<100 оно рассчитывается по формуле:
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При n>100 формула для расчета t-наблюдаемого следующая: 
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Критическое значение t-критерия Стьюдента рассчитывается по специальной таблице или в EXCEL с помощью встроенной функции СТЬЮДРАСПОБР в соответствии с принятым уровнем значимости α и числом степеней свободы f=n–2: 
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 нулевая гипотеза о равенстве нулю коэффициента корреляции между изучаемыми признаками в генеральной совокупности отвергается, и r считается статистически значимым на принятом уровне значимости.

Ограничения для использования коэффициента корреляции Пирсона. Для использования коэффициента корреляции Пирсона необходимо, чтобы все переменные были непрерывными и данные являлись бы случайной выборкой из генеральной совокупности с нормальным распределением. Корректное применение коэффициента корреляции возможно только в том случае, если зависимость близка к линейной.

Если какое-либо из этих условий не выполняется, применяются так называемые непараметрические критерии и, в частности, коэффициент ранговой корреляции Спирмена. Его значение также заключено между –1 и +1. 

При большом числе наблюдений, когда коэффициенты корреляции необходимо последовательно вычислять для нескольких выборок, для удобства получаемые коэффициенты сводят в таблицы (корреляционные матрицы), в которых на пересечении соответствующих строки и столбца находится коэффициент корреляции между соответствующими параметрами.

2 Выполнение процедуры Корреляция в EXCEL. 
Построим корреляционную матрицу по данным экологического состояния почв на опытном поле 1-го отделения учебного хозяйства «Кубань» Кубанского ГАУ (табл. 8). 

Таблица 8 – Данные по состоянию почв на учебном поле
                    хозяйства «Кубань» Кубанского ГАУ
	№ п/п
	№

пробы
	Органическое в-во

	Микроорг.,

*109 экз./г
	NO3,

мг/кг
	Р2О5,

мг/кг
	Мезо-фауна, экз./10кг
	Физ. глина, %

	1
	1.4
	3,7
	5,1
	23,0
	16,3
	0,2
	72,4

	2
	1.10
	3,5
	0,8
	17,0
	28,6
	0,2
	70,3

	3
	2.4
	3,3
	1,7
	78,0
	24,4
	3,8
	69,8

	4
	2.9
	3,2
	1,8
	38,0
	18,3
	3,2
	69,7

	5
	3.6
	3,1
	3,3
	7,0
	32,7
	0,2
	68,7

	6
	3.7
	3,1
	0,9
	21,0
	26,8
	0,6
	68,7

	7
	4.3
	4,0
	1,0
	11,0
	92,6
	0,8
	73,9

	8
	4.6
	3,5
	1,5
	32,0
	27,9
	0,6
	72,5

	9
	5.1
	3,7
	1,1
	27,0
	26,4
	4,4
	70,8

	10
	5.6
	3,0
	2,8
	62,0
	56,1
	0,6
	67,9

	11
	5.4
	2,7
	1,0
	7,0
	37,9
	1,8
	66,9

	12
	 4
	2,9
	0,3
	46,0
	72,5
	1,0
	68,1

	13
	 0
	3,5
	0,8
	30,0
	56,3
	1,8
	71,1

	14
	 1
	3,6
	1,7
	21,0
	22,7
	1,8
	71,8

	15
	 2
	3,8
	4,5
	18,0
	32,4
	1,2
	74,2


Прежде чем вызвать процедуру Корреляционного анализа, на свободном листе электронных таблиц необходимо ввести исходные данные. 
В MS EXCEL для вычисления корреляционной матрицы используется процедура Корреляция из пакета Анализ данных.
Для реализации процедуры необходимо:

1) выполнить команду Сервис – Анализ данных;

2) в появившемся списке Инструменты анализа выбрать строку Корреляция и нажать кнопку ОК (если пункт "Анализ данных" в меню "Сервис" отсутствует, то следует обратиться к пункту "Надстройки" того же меню и установить флажок "Пакет анализа");
3) в появившемся окне указать Входной интервал, то есть ввести ссылку на ячейки, содержащие анализируемые данные; входной интервал должен содержать не менее двух столбцов;
4) в разделе Группировка переключатель установить в соответствии с введенными данными (по столбцам или по строкам);

5) указать выходной интервал, то есть ввести ссылку на ячейку, с которой будут показаны результаты анализа; размер выходного диапазона будет определен автоматически, и на экран будет выведено сообщение в случае возможного наложения выходного диапазона на исходные данные; нажать кнопку ОК.

В выходной диапазон будет выведена корреляционная мат​рица, в которой на пересечении каждых строки и столбца находится коэффициент корреляции между соответствующими параметрами (рис. 17). 

Заметим, что ячейки выходного диапазона, имеющие совпадающие координаты строк и столбцов, содержат значение 1, так как каждый столбец во входном диапазоне полностью коррелирует сам с собой.

В данном случае наиболее тесная корреляционная взаимосвязь (r≈0,96) проявляется между органическим веществом (%) и физической глиной (%). 
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Рис 17 Пример построения корреляционной матрицы
3 Выполнение процедуры Корреляция в пакете STATISTICA. 
Для вычисления коэффициента корреляции Пирсона используются пункты меню: Статистика – Основная статистика/таблицы – Correlation matrices – выбор переменных – Correlation Coefficients – Pearson. Для каждой выбранной пары переменных принимается нулевая гипотеза о том, что линейная зависимость между ними отсутствует. 

Рассматривается отдельно каждый коэффициент корреляции между соответствующими параметрами. Отметим, что хотя в результате будет получена треугольная матрица, корреляционная матрица симметрична. Подразумевается, что в пустых клетках в правой верхней половине таблицы находятся те же коэффициенты корреляции, что и в нижней левой (симметрично расположенные относительно диагонали).

Окно выходной таблицы представлено на рисунке 18. Здесь красным шрифтом обозначены статистически достоверные значения коэффициента корреляции.
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18 Окно выходной формы Корреляционного анализа в пакете
STATISTICA
Прокомментируем выходную информацию. Pearson Correlation – коэффициент корреляции; significant at  – уровень значимости коэффициента; N − количество записей в файле данных, по которым делался расчет. Особое внимание следует обратить на уровень значимости – любая значимость выше 0,05 (5%) подтверждает нулевую гипотезу (о том, что в генеральной совокупности значение коэффициента корреляции равно нулю).

По результатам выходной таблицы (рис. 18) статистически достоверной на 5% уровне значимости получилась только взаимосвязь органического вещества и физической глины. 

Для наглядной демонстрации корреляционной зависимости строится диаграмма рассеяния. Она позволяет «на глаз» оценить зависимость двух переменных. Для построения диаграммы рассеяния используются пункты меню: Графики – Графики рассеяния – Переменные – Выбор переменных. Поверх уже созданной диаграммы в окне вывода можно наложить линию наименьших квадратов. Чтобы его вызвать, необходимо в окне Редактора графиков поставить птичку напротив Linear fit (рис. 19).
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Рис 19 Зависимость содержания органического вещества (%) от
физической глины (%)
Задание.
1. Определите, имеется ли взаимосвязь между количеством колосков в колосе и массой 1000 зерен по результатам опыта (табл. 9). Проверьте статистическую значимость полученных коэффициентов корреляции
Таблица 9 – Параметры растений (2009 г.)
	№ растения
	Количество колосков
	Масса 1000 зерен

	2
	13,00
	35,93

	3
	13,00
	34,15

	4
	16,35
	37,69

	5
	16,00
	34,47

	6
	17,00
	35,97

	7
	15,00
	33,80

	8
	19,00
	33,71

	9
	14,00
	42,17

	10
	16,35
	40,00

	11
	16,00
	41,16

	Продолжение таблицы 7

	12
	17,00
	36,74

	13
	19,00
	34,49

	14
	16,00
	31,83

	15
	16,00
	34,68

	16
	17,00
	37,84

	17
	16,35
	37,72

	18
	17,00
	39,08

	19
	19,00
	37,72

	20
	15,00
	41,34

	21
	17,00
	37,72

	22
	16,35
	45,00

	23
	18,00
	40,70

	24
	18,00
	37,72
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