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(для студентов, номера личных дел которых оканчиваются цифрой 3)

1. Торговая фирма продала 600 телевизоров. Если телевизор оказывается неисправным, фирма забирает его у потребителя, отправляет поставщику и несет при этом расход 100 тыс. рублей. Какова вероятность того, что расходы составят более десяти миллионов рублей, если в среднем с дефектами оказывается каждый двенадцатый телевизор?

Решение:
Имеют место повторные независимые испытания. Каждое испытание связано с наступлением или не наступлением события – наличия дефекта в телевизоре. Пусть событие А состоит в том, что дефект есть. По условию задачи вероятность такого события равна р = Р(А) = 1/12. Так как число испытаний  n = 600 достаточно велико, применять здесь формулу Бернулли нецелесообразно, и надо воспользоваться асимптотическими формулами. 
Больше 10 млн. руб. расходы фирмы составят, если из 600 телевизоров бракованными окажутся более 100 телевизоров. (10 000 / 100 = 100)
Необходимо найти P600 (m≥100), что эквивалентно вычислению вероятности                       P600 (100 ≤ m ≤ 600). 
Воспользуемся интегральной теоремой Муавра-Лапласа для вычисления P600 (100 ≤ m ≤ 600), предварительно определив аргументы функции Лапласа:


    
Получим:


Ответ: вероятность того, что из 600 телевизоров более 100 будут с дефектом равна 0.













2. Уровень воды в реке - это случайная величина со средним значением 2,5 м и стандартным отклонением 20 см. Оценить вероятность того, что в наудачу выбранный день:
а) уровень превысит 3 м:
б) уровень не превысит 275 см:
в) будет отличаться от среднего уровня более чем на 40 см:
г) окажется в пределах от 2м 20см до 2м 80см.

Решение
Введем обозначение X − уровень воды в реке. Это непрерывная случайная величина, имеющая нормальное распределение с параметрами m = 2,5,  σ = 0,2.
Вероятность попадания случайной величины в промежуток [а, b] вычисляется по формуле:


Ф – функция Лапласа.
а) уровень превысит 3 м:


б) уровень не превысит 275 см:


в) будет отличаться от среднего уровня более чем на 40 см



г) окажется в пределах от 2м 20см до 2м 80см.







Ответ: а) уровень превысит 3 м ; б) уровень не превысит 275 см ; в) будет отличаться от среднего уровня более чем на 40 см ; г) окажется в пределах от 2м 20см до 2м 80см 










3. Известно, что время непрерывной работы электрической лампы есть случайная величина  (час.), имеющая показательный закон распределения.
Найти математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение этой случайной величины, если известно, что вероятность непрерывной работы лампы не менее 800 час составляет 0,2.
Построить графики функции распределения и функции плотности распределения этой случайной величины.
Вычислить вероятность того, что выбранная случайным образом лампа непрерывно проработает:
а) не более 600 час;
б) не менее 700 час:
в) от 30 до 40 суток.

Решение. 
Непрерывная случайная величина X подчиняется показательному (экспоненциальному) закону распределения вероятностей, если ее плотность распределения вероятностей f(х) имеет следующий вид:




Тогда функция распределения:





Из известных данных найдем среднее значение Х время непрерывной работы электрической лампы используя формулу для показательного распределения: 


Подставляем данные:



Отсюда математическое ожидание  часов

Случайная величина X распределена по показательному закону с параметром 

Дисперсия  
Среднее квадратическое отклонение:


М (X) =σ (Х)=1/λ , т. е. математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение показательного распределения равны между собой.

Построим графики функции распределения и функции плотности распределения этой случайной величины.
Функция плотности распределения:
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Функция распределения:
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Вычислим вероятность того, что выбранная случайным образом лампа непрерывно проработает:
а) не более 600 час;





б) не менее 700 час:



в) от 30 до 40 суток.





Ответ: математическое ожидание  часов, среднее квадратическое отклонение:


Функция плотности распределения:





Функция распределения:





Вычислим вероятность того, что выбранная случайным образом лампа непрерывно проработает:

а) не более 600 час 


б) не менее 700 час: 


в) от 30 до 40 суток 















4. В некоторой области по схеме собственно случайной бесповторной выборки было обследовано 80 предприятий малого бизнеса из 2500 с целью изучения объема привлечённых инвестиций. Получены следующие данные:
	Объём привлечённых
инвестиций, тыс.руб.
	Менее
600
	600-
700
	700-
800
	800-
900
	900-
1000
	Более
1000
	Итого

	Число предприятий
	12
	19
	23
	18
	5
	3
	80



Найти:
а) вероятность того, что средний объем привлечённых инвестиций во всех предприятиях малого бизнеса в области отличается от среднего объема привлечённых инвестиций, полученного в выборке, не более чем на 15 тыс.руб (по абсолютной величине);
б) границы, в которых с вероятностью 0,98 заключена доля предприятий, с объемом инвестиций от 600 до 900 тыс.руб;
в) объем бесповторной выборки, при котором те же границы для среднего объема инвестиций (см. п. а)) можно гарантировать с вероятностью 0,95.

Решение:
а) Найдем среднюю арифметическую, для чего определим срединные значения xi

	Объём привлечённых
инвестиций, тыс.руб.
	Менее
600
	600-
700
	700-
800
	800-
900
	900-
1000
	Более
1000
	Итого

	Срединные значения, xi
	550
	650
	750
	850
	950
	1050
	 

	Частоты ni
	12
	19
	23
	18
	5
	3
	80

	Накопленные частоты nx,i
	12
	31
	54
	72
	77
	80
	 





где xi - варианты вариационного ряда, равные срединным значениям интервалов разбиения: ni - соответствующие им частоты: m - число интервалов разбиения.


Рассчитаем выборочную дисперсию:




Выборочная дисперсия будет равна:


Среднее квадратическое отклонение:


Вероятность того, что средний объем привлечённых инвестиций во всех предприятиях малого бизнеса в области отличается от среднего объема привлечённых инвестиций, полученного в выборке, не более чем на 15 тыс.руб (по абсолютной величине), представляет собой доверительную вероятность или надежность. Она определяется через среднюю квадратическую ошибку выборки по формуле:





где  - предельная ошибка выборки,  - средняя квадратическая ошибка выборки, a — удвоенная функция Лапласа.
При оценке генеральной средней средняя квадратическая ошибка собственно-случайной бесповторной выборки достаточно большого объема определяется по формуле:


Объем генеральной совокупности N =2500, выборки n = 80. Подставляя в последнее соотношение эти числовые значения и выборочное значение дисперсии, получим:



По условию предельная ошибка выборки составляет = 15 тыс. руб.,  следовательно, искомая доверительная вероятность будет равна



б) найдем границы, в которых с вероятностью 0,98 заключена доля предприятий, с объемом инвестиций от 600 до 900 тыс.руб;

Средняя квадратическая ошибка собственно-случайной бесповторной выборки при оценке генеральной доли, находится по формуле:


w - выборочная доля. w = (19+23+18)/80 = 60/80 или 0,75 или 75%.
Следовательно, средняя квадратическая ошибка бесповторной выборки будет равна:



Учитывая, что , по таблице удвоенных значений функции Лапласа (приложение 2-2) найдем u = 2,33 и определим предельную ошибку бесповторной выборки для доли:


Доверительный интервал для генеральной доли определяется соотношением:
75-11,10 < р < 75+ 11,10
63,90% < р < 86,10%
в) определим объем бесповторной выборки, при котором те же границы для среднего объема инвестиций (п. а)) можно гарантировать с вероятностью 0,95.

Объем бесповторной выборки определим через соответствующий объем повторной выборки. Для определения объема повторной выборки, который необходим для того, чтобы гарантировать определенную точность оценки генеральной средней, задаваемую предельной ошибкой выборки Δх, при заданной надежности, используем формулу:



По условию задачи доверительная вероятность равна = 0,95, что соответствует аргументу удвоенной функции Лапласа равному u = 1,96. Предельная ошибка выборки равна Δх=15. На основании этого объем повторной выборки приблизительно будет равен (округление производим до целого числа всегда в большую сторону):


Зная объем повторной выборки и объем генеральной совокупности, вычисляем объем бесповторной выборки по формуле:



Объем выборки должен быть не меньше 253 предприятий.

Ответ: 

а) вероятность того, что средний объем привлечённых инвестиций во всех предприятиях малого бизнеса в области отличается от среднего объема привлечённых инвестиций, полученного в выборке, не более чем на 15 тыс.руб (по абсолютной величине) 
б) границы, в которых с вероятностью 0,98 заключена доля предприятий, с объемом инвестиций от 600 до 900 тыс.руб.  63,90% < р < 86,10%
в) объем бесповторной выборки, при котором те же границы для среднего объема инвестиций (см. п. а)) можно гарантировать с вероятностью 0,95 должен быть не меньше 253 предприятий.





5. С целью определения средней суммы вкладов на 1 января текущего года в сберегательном банке, имеющем 2000 вкладчиков, по схеме собственно-случайной выборки с бесповторным отбором членов проведено обследование 200 лицевых счетов. Распределение вкладов по их величине (тыс. руб.) представлено в таблице:
	612
	442
	498
	284
	667
	563
	709
	388
	518
	717

	218
	600
	605
	131
	547
	517
	448
	818
	732
	842

	501
	385
	238
	682
	400
	498
	305
	610
	463
	618

	537
	453
	546
	723
	190
	608
	607
	620
	117
	705

	562
	212
	520
	414
	316
	408
	405
	355
	457
	569

	367
	429
	254
	568
	413
	572
	423
	755
	154
	588

	594
	473
	340
	335
	566
	402
	401
	502
	756
	558

	792
	565
	474
	526
	502
	408
	674
	828
	483
	465

	596
	670
	502
	601
	452
	523
	741
	261
	327
	556

	541
	496
	141
	274
	394
	555
	409
	511
	644
	560

	549
	763
	739
	455
	475
	287
	522
	743
	535
	630

	494
	562
	488
	562
	656
	559
	540
	592
	591
	348

	498
	495
	457
	644
	379
	877
	398
	272
	363
	597

	231
	539
	667
	583
	369
	492
	559
	662
	239
	532

	574
	568
	621
	663
	223
	714
	649
	476
	619
	428

	494
	567
	536
	359
	502
	511
	389
	621
	573
	305

	520
	561
	634
	609
	563
	359
	343
	702
	489
	136

	725
	495
	507
	627
	775
	489
	419
	430
	598
	511

	661
	593
	386
	643
	182
	366
	611
	464
	665
	427

	389
	779
	761
	644
	607
	536
	706
	694
	462
	354



Составить интервальный вариационный ряд. Записать эмпирическую функцию распределения и построить ее график. На одном чертеже изобразить гистограмму и полигон частот.
По сгруппированным данным вычислить выборочные числовые характеристики: среднее арифметическое, исправленную выборочную дисперсию, среднее квадратичное отклонение, коэффициент вариации, асимметрию, эксцесс, моду и медиану.


Заменив параметры генеральной совокупности соответственно их наилучшими выборочными числовыми характеристиками и используя критерий Пирсона, на уровне значимости α=0,05 проверить две гипотезы о том, что изучаемая случайная величина  -  величина вклада - распределена:
а) по нормальному закону распределения:
б) по равномерному закону распределения.
Построить чертёж, на котором изображена гистограмма эмпирического распределения и соответствующие графики равномерного и нормального распределений.

Решение: 
Для построения вариационного ряда необходимо произвести ранжирование исходных данных - упорядочивание их в порядке возрастания.
Такая операция позволяет нам определить наименьшее хrnin и наибольшее хmах значения среди представленных данных, а также произвести их группировку.
хmах=877
хrnin=117
Для разбиения представленных данных на отдельные группы или интервалы найдем число интервалов, которое определим по формуле Стерджеса


где квадратные скобки обозначают целую часть числа.
Длину интервалов разбиения возьмем одинаковую и определим по формуле:


Построим границы интервалов, для этого определим величину Δ, равную 




Δ = хmin + mh - xmax.  Тогда границы искомых интервалов () можно рассчитать по правилу: левая граница первого интервала будет равна а далее при i = 1,2,...m. При таком выборе правая граница последнего интервала будет равна  
Δ = 117 + 9 ⸳ 84,4 – 877=0 
Границы интервалов будут следующими. 


Далее, для каждого интервала определяется его срединное значение, как среднее арифметическое его концов. Определив границы интервалов, можно найти для каждого интервала число данных, принадлежащих ему. Каждое из представленных в табл. 1 значений изучаемой случайной величины попадет только в один из интервалов разбиения. Подсчитав их количество, приходим к следующему вариационномe ряду:
	Интервалы,

()
	117,00-201,44
	201,44-285,89
	285,89-370,33
	370,33-454,78
	454,78-539,22
	539,22-623,67
	623,67-708,11
	708,11-792,56
	792,56-877,00
	Итого:

	Срединные значения, xi
	159,22
	243,67
	328,11
	412,56
	497,00
	581,44
	665,89
	750,33
	834,78
	

	Частоты ni
	7
	11
	17
	27
	46
	50
	22
	16
	4
	200

	Накопленные частоты nx,i
	7
	18
	35
	62
	108
	158
	180
	196
	200
	



В данной таблице кроме частот отображены накопленные частоты, определяемые как сумма частот вариант, не превышающих данного варианта. 
Для первого интервала накопленная частота совпадает просто с частотой. Для каждого последующего интервала накопленная частота равна сумме текущей частоты и накопленной частоты предыдущего интервала. 



	Границы интервала
	xi
	ni
	nнакоп
	wi
	wн

	117,00
	201,44
	159,22
	7
	7
	0,035
	0,035

	201,44
	285,89
	243,67
	11
	18
	0,055
	0,09

	285,89
	370,33
	328,11
	17
	35
	0,085
	0,175

	370,33
	454,78
	412,56
	27
	62
	0,135
	0,31

	454,78
	539,22
	497,00
	46
	108
	0,23
	0,54

	539,22
	623,67
	581,44
	50
	158
	0,25
	0,79

	623,67
	708,11
	665,89
	22
	180
	0,11
	0,9

	708,11
	792,56
	750,33
	16
	196
	0,08
	0,98

	792,56
	877,00
	834,78
	4
	200
	0,02
	1

	 
	 
	 
	200
	
	 
	 


Построим полигон и гистограмму распределения:
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Эмпирическая функция распределения определяет для каждого значения х относительную частоту события Х< х.

	х
	117,00
	201,44
	285,89
	370,33
	454,78
	539,22
	623,67
	708,11
	792,56
	877,00

	

	0,0000
	0,0350
	0,0900
	0,1750
	0,3100
	0,5400
	0,7900
	0,9000
	0,9800
	1,0000


 
График эмпирической функции для интервального вариационного ряда представляет непрерывную линию.
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По сгруппированным данным вычислим выборочные числовые характеристики: среднее арифметическое, исправленную выборочную дисперсию, среднее квадратичное отклонение, коэффициент вариации, асимметрию, эксцесс, моду и медиану.
Среднее арифметическое


где xi - варианты вариационного ряда, равные срединным значениям интервалов разбиения: ni - соответствующие им частоты: m - число интервалов разбиения.

 тыс.руб. – средняя сумма вклада.
Рассчитаем выборочную дисперсию:




Выборочная дисперсия будет равна:



Среднее квадратическое отклонение:



Выборочная дисперсия является смещенной оценкой генеральной дисперсии, т.е. математическое ожидание выборочной дисперсии не равно оцениваемой генеральной дисперсии.
Исправленная выборочная дисперсия будет равна:



Для оценки генеральной дисперсии принимают исправленную дисперсию.
Выборочное исправленное среднее квадратическое отклонение: 


Коэффициент вариации – отношение среднеквадратического отклонения к среднеарифметическому, рассчитывается в процентах:


V < 30%, совокупность однородная
Показатель асимметрии равен:


Полученный результат свидетельствует о левосторонней асимметрии. 
Эксцесс равен:


В интервальном ряду мода находится по формуле:  
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Mo - начало модального интервала ,
F Mo  - частота модального интервала,
f(-1)  - предмодальная частота,
f(+1) - послемодальная частота.

Модальный интервал 539,22-623,67

тыс. руб.
Медиана — это серединное значение ранжированного вариационного ряда. 
Медиану в интервальном ряду можно найти по формуле:
[image: ]
хMe- нижняя граница медианного интервала;
h - величина интервала (шаг);
S(-1) - накопленная частота интервала, предшествующего медианному;
fMe-частота медианного  интервала.
Медианный интервал 454,78 – 539,22 – его накопленная частота больше 100.

 тыс. руб.


На уровне значимости  проверим гипотезы о том, что изучаемая случайная величина - величина вклада распределена по нормальному закону распределения. Выдвинем гипотезу Н0: распределение генеральной совокупности X подчинено нормальному закону с параметрами 


 и  (исправленное значение)

Проверим эту гипотезу по критерию Пирсона при уровне значимости  .
Теоретические вероятности попадания в рассматриваемые интервалы для нормально распределенной случайной величины выражаются через удвоенную функцию Лапласа по формуле:

 i = 1,2, …m


Так как для нормально распределенной случайной величины возможные значения могут теоретически принимать любые значения на всей числовой оси, то для корректности вычислений целесообразно левую границу первого интервала принять равной , а правую границу последнего интервала следует взять равной .
Так, например, вероятность попадания в первый и второй интервалы будут соответственно равны:

 



В последних вычислениях значения удвоенной функции Лапласа определяются по таблице (приложение 2-2). Дальнейшие вычисления удобно представить в виде таблицы.

При расчете статистики  необходимо иметь в виду, что для корректного применения критерия Пирсона в каждом интервале должно быть количество наблюдений не менее пяти. Если в каком-либо интервале число наблюдений меньше пяти, то его имеет смысл объединить с соседним интервалом, так чтобы в объединенных интервалах число наблюдений было не менее пяти.

Учитывая вышесказанное, объединим восьмой и девятый, так как количество наблюдений меньше пяти в девятом интервале. В результате получим, что наблюдаемое значение статистики набл =9,06.

	xi
	xi+1
	ni
	

	

	

	

	рi
	n⸳рi
	


	

	201,44
	7
	

	-2,04
	-1,0000
	-0,9586
	0,0207
	4,14
	1,975749

	201,44
	285,89
	11
	-2,04
	-1,49
	-0,9586
	-0,8638
	0,0474
	9,48
	0,243713

	285,89
	370,33
	17
	-1,49
	-0,93
	-0,8638
	-0,6476
	0,1081
	21,62
	0,987253

	370,33
	454,78
	27
	-0,93
	-0,38
	-0,6476
	-0,2960
	0,1758
	35,16
	1,893788

	454,78
	539,22
	46
	-0,38
	0,18
	-0,2960
	0,1428
	0,2194
	43,88
	0,102425

	539,22
	623,67
	50
	0,18
	0,73
	0,1428
	0,5346
	0,1959
	39,18
	2,988065

	623,67
	708,11
	22
	0,73
	1,29
	0,5346
	0,8029
	0,1342
	26,83
	0,869508

	708,11
	792,56
	20
	1,29
	1,84
	0,8029
	0,9342
	0,0657
	19,71
	0,004267

	792,56
	

	
	1,84
	

	0,9342
	1,0000
	0,0329
	
	

	Итого
	
	200
	
	
	 
	 
	1,0000
	200,00
	9,06



Для нахождения критического значения статистики, вычислим число степеней свободы. При этом учтем, что два последних интервала объединялись и. таким образом, число интервалов m - 8, и что для нормального закона распределения число параметров распределения r =2. Таким образом, число степеней свободы будет равно k = 8 - 2 -1 = 5 и по таблице значений - критерия Пирсона находим, что

Сравниваем вычисленное по выборке значение статистики набл с критическим. Так как вычисленная по выборке статистика не превосходит критического значения (9,06 < 11,07), то это позволяет утверждать, что опытные данные на заданном уровне значимости не противоречат гипотезе о выбранном нормальном законе распределения изучаемой случайной величины, или другими словами, выборочные данные согласуются с выдвинутой нулевой гипотезой.
Для графического изображения теоретической плотности распределения на графике, изображающем гистограмму эмпирического распределения, необходимо использовать одинаковый масштаб по оси ординат.



Так как при построении гистограммы эмпирического распределения по оси ординат откладывались эмпирические частоты, теоретическую кривую функции плотности распределения необходимо растянуть (сжать) вдоль оси ординат в nh раз, где n - объем выборки, h – длина интервалов разбиения, то есть построить кривую. Выравнивающую теоретическую кривую  можно приближенно построить по точкам (xi,npi), где в качестве хi целесообразно взять середины интервалов разбиения, а npi - соответствующие им теоретические частоты. 
График гистограммы и теоретической кривой представлен на рисунке:
[image: ]



Ответ:  тыс.руб. – средняя сумма вклада. Среднее квадратическое отклонение:  , выборочное исправленное среднее квадратическое отклонение 


, коэффициент вариации – - V < 30%, совокупность однородная, 

Показатель асимметрии  - свидетельствует о левосторонней асимметрии. 



Эксцесс . Мода  тыс. руб. Медиана  тыс. руб. Вычисленная по выборке статистика не превосходит критического значения (9,06 < 11,07).



6. Распределение 100 средних фермерских хозяйств по числу наемных рабочих , (чел.) и их средней месячной заработной плате на 1 человека  (тыс. руб.) представлено в таблице:
	
            


	2-4
	4-6
	6-8
	8-10
	10-12
	Итого

	20-25
	
	
	6
	8
	4
	18

	25-30
	
	2
	10
	2
	2
	16

	30-35
	2
	6
	8
	2
	
	18

	35-40
	4
	12
	10
	2
	
	28

	40-45
	10
	6
	4
	
	
	20

	Итого
	16
	26
	38
	14
	6
	100





1) Вычислить групповые средние  и  и построить эмпирические линии регрессии:


2) Предполагая, что между переменными  и существует линейная корреляционная зависимость:
а) найти уравнения прямых регрессии, построить их графики на одном чертеже с эмпирическими линиями регрессии и дать экономическую интерпретацию полученных уравнений;


б) вычислить коэффициент корреляции, на уровне значимости α = 0,05 оценить его значимость и сделать вывод о тесноте и направлении связи между переменными  и ;
в) используя соответствующее уравнение регрессии, оценить среднюю месячную заработную плату одного рабочего в хозяйстве, в котором работают 7 наемных рабочих.

Решение. 


Полученные в ходе обследования предприятий эмпирические данные представляют собой двумерную выборку, объем которой равен 100. По каждой переменной они представляют собой интервальный вариационный ряд. Для упрощения дальнейшей обработки заменим интервальные вариационные ряды их дискретными аналогами. Для этого каждый интервал разбиения, как по переменной  так и по переменной , будем характеризовать их срединным значением.




Вычислим групповые средние. Для каждого срединного значения  вычислим  и для каждого значения , вычислим  по следующим формулам:


	,   
Имеем:





 и т.д.





 и т.д.


Запишем все полученные результаты в виде корреляционной таблицы, в которой вычисленные значения групповых средних  приведены в последней строке, а  - в последнем столбце:
	

	Середины
интервалов
	

	

	


	
	
	2-4
	4-6
	6-8
	8-10
	10-12
	
	

	
	



	3
	5
	7
	9
	11
	
	

	20-25
	22,5
	
	
	6
	8
	4
	18
	8,78

	25-30
	27,5
	
	2
	10
	2
	2
	16
	7,50

	30-35
	32,5
	2
	6
	8
	2
	
	18
	6,11

	35-40
	37,5
	4
	12
	10
	2
	
	28
	5,71

	40-45
	42,5
	10
	6
	4
	
	
	20
	4,40

	

	16
	26
	38
	14
	6
	100
	

	

	40,00
	36,73
	31,97
	26,79
	24,17
	
	














На основании данных, представленных в корреляционной таблице, строим поле корреляции и эмпирические линии регрессии. Поле корреляции - точки на плоскости                      (,), для которых эмпирические частоты отличны от нуля. Эмпирическая линия регрессии  по  (или Y на X) по определению есть ломаная линия, соединяющая точки       (;), а соответственно эмпирическая линия регрессии  по  (или X на Y) - ломаная. соединяющая точки (,).
[image: ]




2. а) Найдем выборочные линейные уравнения регрессии. Уравнения регрессии  по  и по  имеют вид:


,











где и - выборочные коэффициенты регрессии  по  и   по соответственно;  и выборочные дисперсии переменных  и , соответственно; - выборочный корреляционный момент или выборочная ковариация.
Для вычисления всех коэффициентов найдем необходимые суммы: 















Таким образом, имеем:










Уравнения регрессии имеют вид:




или




Построим графики полученных линий регрессии на том же самом чертеже, где построены эмпирические линии регрессии. 

[image: ]

Оценим  среднюю месячную заработную плату одного рабочего в хозяйстве, в котором работают 7 наемных рабочих 


Для этого воспользуемся уравнением регрессии   по  подставив в него вместо х  значение равное 7. Получим:

 тыс. руб.
Экономический смысл полученного результата состоит в том, что количестве рабочих 7 чел. заработная плата в среднем составит 31,93 тыс. руб.  


Вычислим коэффициент корреляции; на уровне значимости α = 0,05, оценим его значимость и сделаем вывод о тесноте и направлении связи между переменными  и .
Выборочный коэффициент линейной корреляции удобно вычислить по формуле:


Знак «+» перед радикалом берется, если коэффициенты регрессии положительны, и знак «-», если коэффициенты регрессии отрицательные. Коэффициенты регрессии отрицательны, и, следовательно, коэффициент корреляции также будет отрицательным:


Поскольку полученный коэффициент корреляции отрицательныйй, то можно сделать вывод о том, что между рассматриваемыми переменными наблюдается обратная корреляционная связь. А так как он удовлетворяет соотношению 0,4 < r < 0,7, связь можно считать умеренной.
Проверим значимость коэффициента корреляции в рассматриваемом примере. Последнее предполагает проверку нулевой гипотезы Н0 об отсутствии линейной корреляционной связи между переменными в генеральной совокупности, т.е. предполагается, что коэффициент корреляции в генеральной совокупности равен нулю:


где р- коэффициент корреляции в генеральной совокупности.
Проверка нулевой гипотезы проводится на основании критерия Стьюдента. При справедливости нулевой гипотезы статистика:


будет иметь t-распределение Стьюдента с k = n -2 степенями свободы.

В качестве альтернативной принимается гипотеза , т.е. коэффициент корреляции генеральной совокупности значимо отличен от нуля. Для такой альтернативной гипотезы критическая область будет двусторонней, симметричной относительно начала координат. Ее границы определяются из условия:



Критическое значение определяется по таблице Стьюдента. При заданном уровне значимости α гипотеза Н0 отвергается, если .
В противном случае - нулевая гипотеза не отвергается. Вычислим наблюдаемую или эмпирическую статистику критерия:




Для уровня значимости α=0,05 и числа степеней свободы k= 100 - 2 = 98 находим критическое значение статистики . Поскольку вычисленная  статистика больше критического значения, то гипотеза Н0 отвергается, т.е. представленные эмпирические данные на заданном уровне значимости не противоречат альтернативной гипотезе о том, что коэффициент корреляции между численностью работников и размером заработной платы значимо отличается от нуля.
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