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Все расчеты, связанные с определением коэффициента корреляции 
и корреляционного отношения, могут быть запрограммированы и вы
полнены на ЭЦВМ  М инск-1.

Составление программы для каждой отдельно взятой задачи и под
готовка к непосредственному вычислению на машине на первых порах 
требует значительного времени. В связи с этим программирование для 
установления вида и степени зависимости между двумя случайными ве
личинами целесообразно проводить так, чтобы составленная программа 
могла быть использована для любых вычислений такого типа без изме
нений, за исключением исходных данных.

Таким образом, в данном случае это должна быть программа с наи
большим числом исходных данных, представляющих собой элементы 
матрицы типа

#11 Û12.... ............................ «In
Û21 . . . . . .  а2п

^ml г̂п2 . . . . . .  атп,
где т — количество строк, 

п — количество столбцов.
При составлении программы с наибольшим числом исходных д ан 

ных (не используя внешнюю память) можно взять матрицу типа 
т Х п  = 2 5 x 2 0 .  Если исходные данные составят матрицу типа q X l 5 где 
q X /< 5 0 0 ,  то программа будет та же, только в ней изменятся вспомога
тельные числа, подобранные для сравнения.

Исходные данные (элементы матрицы) размещаются следующим 
образом (табл. 1). Элемент матрицы, расположенный в k -и. строке 
и /-м столбце корреляционной табл. 1, помещается в ячейку а

а +  ( & —

где п — число столбцов в матрице,
а — некоторая константа, определяющая начальный адрес массива.
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Таким образом может быть получена матрица, элементами кото
рой будут являться номера ячеек с расположенными в них исходными 
данйьши. Матрица с наибольшим числом исходных данных тХп  =  
=  2 5 x 2 0  будет иметь следующий вид (табл. 1). Здесь р, / ? + + , . .  t 
р +  7 6 3 — номера ячеек, взятые в восьмеричной системе счисления.

Т а б л и ц а '1

I / + I / +  2 ' / +  23 X

P Р + 1 P+2 р + 2 3 Q

P + 24 /7+25 р +  26 Р + 4 7 q+ I

/7+50 /7 +  51 р + 5 2 р + 73 р +  2

\

• . . .

р+ 740 /7+741 р +  742 р + 7 6 3 <7+30

Возможные значения случайных величин Xqf ур являются компо 
нентами (координатами) вектора столбца У и вектора строки, X  кор
реляционной таблицы [1]. Поэтому возможные значения их размещены 
в ячейки, имеющие последовательные номера:а ч

для вектора-столбца У: I , / + I ,  / +  2 , . . . ,  / +  23
» строки X: q , q + 1, q + 1 , . : . ,  ¢ +  30.

При использовании данной программы (табл. 1) для вычисления 
связи между другими случайными величинами будет меняться только 
содержимое всех вышеперечисленных ячеек.

Д ля  составления полной корреляционной таблицы [1] заполняется 
/+ 1 = с т о л б е ц  и k + 1 ==строка. Другими словами, требуется получить 
вектор-столбец и вектор-строку.

Вектор-столбец Ук ы ПРИ тХп = 25X 20 есть сумма векторов-
k=20 q=25

столбцов £ Ук, а вектор-строка X = I iXq где вектор-
k = T  q —1

столбец Ук— это любой / =  столбец корреляционной таблицы, содерж а
щей частоты nzq уц, соответствующие определенному признаку Ук, по 
различным значениям признака Xq. Вычисление Ук+1 столбца осуще
ствляется с помощью программы, содержащей следующие команды 
(первый участок программы, табл. 2).

TC 05 0000 г
к +  1 00 P г
k +2 00 ООП к +-1 ,

/< + 3 51 т к +  1,
л + 4 54 к + 5 TC- и ,
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к +  5 . OO 0012
к + 6  00 0012
к +  7 00 tri + 1
/с -J-10 SI т  + 2
к +  11 54 к +  12

к
к +  1, 
к + 1, 
к  
К

где ячейки т , т+1, т + 2 содержат вспомогательные числа, необходи
мые для организации цикла, в ячейках г, г + 1 ,  г +  2, . . , г +  30 получат
ся компоненты вектор-столбца. Более подробно работа этой программы 
характеризуется следующим образом.

Команда к очищает ячейку г , т. е. в ячейку г засылает О. Сле
дующие четыре команды образуют циклическую программу, которая 
получает одну из компонент вектор-столбца следующим образом.

Команда к + \  складывает содержимое ячейки р с содержимым 
ячейки г и результат засылает в ячейку г, которая таким образом выб
рана для того, чтобы в ней накапливалась сумма компонент.

Команда /с +  2 осуществляет переадресацию команды /с+1, т. е. уве
личивает первый адрес команды на 1, константа переадресации нахо 
дится в ячейке 0011 и имеет вид + 0 0  0001 0000.

Команда /с +  3 формирует условие, в зависимости от которого 
команда /с +  4 передает управление команде /с+1 на продолжение цик
ла или на к +  5. , »

Чтобы воспользоваться этим же циклом для получения второй 
и последующих компонент, необходимо сделать переадресацию команд 
к и /с+1, т. е. увеличить вторые их адреса на 1 и в константе т увели
чить первый адрес на 24 единицы. Это осуществляется- при помощи трех 
команд: £ +  5, £ +  6, £ +  7. %

Команда / с + 10 проверяет условие, в зависимости от которого пе
редает управление команде /с на начало внешнего цикла или / с + 12 на 
продолжение вычисления.

Таким образом, этот участок программы осуществляет сложение 
строчек (находит частоты) и помещает их в последовательные ячейки г, г + 1 ,  г +  2,  . . . , г +  30 .  . . .

Второй участок программы с / с + 12 комадды по /с +  25 заполняет 
к +  4 столбец корреляционной таблицы и засылает их в ячейки. Этот 
участок программы составлен аналогично первому, но с той лишь р аз
ницей, что добавляется одна команда / с + 13, которая получает произве- 
дение пху- у к.

Третий участок программы находит частоты и помещает их в ячей
ки а, а + 1 ,  а +  2, . .  . , а  +  23. Этот участок программы составлен анало
гично первому участку, только в данном случае переадресация перемен
ной команды /с +  27 осуществляет увеличение первого адреса не на 1, а 
на 24.

Четвертый участок программы с к + 41 команды по к +  56 получает 
строку q + 4  корреляционной таблицу и помещает ее в ячейки Ь, й +  1,

Пятый участок программы находит N = Lrixy и засылает найденное 
число в ячейку а.

Шестой и седьмой участки программы дают итоги / +  4 столбца и 
/ +  4 строки и засылают их соответственно в ячейки а +  1 и а +  2.

Восьмой участок программы получает итог / +  3 строки корреля
ционной таблицы. Это вычисление осуществляется командами с /с +  76 
по /с+ 105, где /с +  76 очищает ячейку а +  3, в которой будет накапливать
ся итог / +  3-строки, /с +  77 получает у 2, / с + 100—у2пу (итог/ +  3-строки), 
к + 101 складывает результат предыдущей операции с содержимым 
ячейки а +  3 и сумму помещает в а +  3. / с + 102 и к +103  — команды

6 +  2, . . .  , 6 +  23.
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переадресации, к+  104 формирует условие, в зависимости от которого 
/ с + 105 передает управление на /с + 77 или на к + 106.

Девятый участок программы получает итог / +  7-строки и засылает 
его в а +  4-ячейку.

Десятый участок программы заполняет / +  8-строку корреляцион
ной таблицы и печатает ее, т. е дает координаты эмпирической линии 
регрессии х  на у.

Одиннадцатый участок программы получает итог /+ 3-столбц а 
и посылает в ячейку 'а  +  5. Двенадцатый участок программы дает итог 
/+ 5 -столбц а  таблицы и засылает в ячейку а +  6.

Тринадцатый участок гіолучает итог / +  7 - столбца. Четырнадцатый 
участок программы заполняет /+ 8-столбец  и печатает его, т. е. дает 
координаты эмпирической линии регрессии у на х.

Участки программы с 15 по 21 соответственно находят

*  X i  У ,  Cfx , O y 9 Г,  Yjx , Yjx . -

- i x  у

При вычислении ау команды к+  163, / с + 164 и при вычислении коман
ды / с + 172, к + 173 являются командами обращения к стандартной про
грамме вычисления квадратного корня.

Программа составлена с расчетом вычисления с матрицей, имею
щей размеры 20 • 25 для машины с фиксированной запятой, для которой 
все числа должны быть по модулю меньше 1. Поэтому для всех исход
ных данных x q, y k, Hxy необходимо выбрать масштаб.

Таблица 2

Программа для подсчета корреляционных характеристик 
с помощью ЭЦВМ Минск-1 в условных адресах

Адреса
Участки

программы№ ячеек Код
A 1 A2

1 2 3 4 5

к 05 0000 г
/с + 1 00 P г
/c-f- 2 00 ООП /с+ 1
/с + 3 Si т /с+ 1
/с+4 54 /с+- 5 к +  1
/с+ 5 00 0012 к
к + 6 00 0012 /с+ 1
/с+7 00 т +  1 /72
/ с + 10 
лен- 11

51
54

/тг +  2 
лсН-12

К

/с+ 12 05 0 0 0 0 п
лс H- 13 13 P I
/с + 14 20 і п п
/с+ 15 00 0013 к+  13
/с+ 16 51 /72 + 3 /с+ 13
к + 17 54 /с+ 2 0 /с+ 13 ѣ
лсН-20 01 т  +  4 /с + 13
/с+21 00 0012 /с+ 12
/с+22 00 0013 /с + 14
к-f- 33 00 т +  1 /72 +  3
/с+24 51 /72 +  5 тс+ 12
к 4- 25 ,54 лс +  26 /с + 12
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Продолжение табл. 2
1 2 5 4 5

/с +  26 05 0000 а
к + 2 7 00 P а
к +  30 00 mfi- 1 ас+  27
к + 3 1 51 ш т б ас+ 2 7
к -T 32 54 ас T  33 ас+  27
к T  33 01 mfi-7 ас +  27
к+-34 00 0013 ас +  27
к T  35 00 0013 772 +  6
к T  36 00 0012 /с+26
к-Ѵ 37 51 т +  10 AC+  26 3
/с T  40 54 ас+ 4 1 AC +  26

ас +  41 05 0000 в
ас+ 4 2 13 P я
/с+43 20 в в
ас+ 4 4 00 т T  1 ас+ 4 2 Û
/с+45 00 0012 ас+ 4 2
/с+46 51 т T  1 1 ас+ 4 2
ас+ 4 7 54 асТ 50 ас+ 4 2
/с T  50 00 0012 AC + 4 1
/с+51 00 0013 ас +  43
ас+ 5 2 01 /л T  12 ас+ 4 2
к T  53 00 ООП ас+ 4 2
Kfi-Sfi 00 ООП 772+ I 1
/с+55 51 mfi- 13 ас+ 4 1
к T  56 54 асТ  57 ас+ 4 1

/с+57 05 0000 г—I
к T  60 00 г а
Kfi- 61 00 ООП AC +  60
к  T  62 51 т Т  14 AC +  60 5
к T  63 54 ас T  64 AC +  60

/с+64 05 0000 a +  I
/с+65 00 а +  1
к T  66 00 ООП AC +  65 6
Kfi- 67 51 /72+ 15 AC + 6 5
/с+70 54 AC +  71 AC + 6 5 %

/с-f- 71 05 0000 а +  2
/с+72 00 в а +  2
Kfi- / 3 é 00 ООП ас+ 72 7 '
/с T  7-4 51 m fi-16 AC+72
/с +  75 54 ас +  76 /с+72

к T  76 05 0000 OLfi- 3
Kfi-77 13 а I
к-Ѵ 100 '33 I 0000
к T 101 20 CL +  3 о. +  3
Kfi-102 00 0013 ' Kfi-77 8
/с + 103 GO ООП AC+ 100
/с + 10 4 51 m fi-17 ас+  77
к-Ѵ 105 54 AC+ 106 AC +  7 /

к-Ѵ 106 05 0000 ' OL-Vfi
к-Ѵ 107 13 а в
/с+UO 32 а 0000
к + П \ CO 0013 AC+107
к-Ѵ 112 00 ООП AC +  1 10 9
л T  113 51 т  +  20 ас+ 107
ас T  114 54

.
AC+ 115 •• ас+ 107

ACT 115 42 а
AC+116 ОС 0013 AC+ \ 15
act 117 51 /тг +  21 AC+ 115 IU

ACT 120 54 AC+121 AC+ 115



Продолжение табл. 2
1 2 3 4 5

к + 121 0 5 0 0 0 0 а + 5
/с + 1 22 13 q q
ас +  1 23 3 3 г оооо •
к +  124 2 0 OL + 5 а  +  5
к-4-125 0 0 0 0 1 3 ас+ 122
к +  1 2 6 0 0 ООП ас +  1 23
Kfi-127 51 /л +  2 2 ас + 122 11
ас+ 130 5 4 AC+131 /с + 1 2 2

Kfi-131 0 5 0 0 0 0 а  +  6 i
Kfi-132 13 п q
Kfi-133 2 0 OLfi- 6 <х +  6
ас+ 134 0 0 0 0 1 3 ас +  132 12
AC+135 5 1 ал +  2 3 ас+  132

AC+ 136 5 4 ас+  137 ас+ 122
AC+137 0 5 0 0 0 0 OLV7
AC+140 13 п п
AC+ 141 3 2 г —
ас+ 142 2 0 OLV 7 < х + 7
AC+143 0 0 0 0 1 3 ас+ 140
AC+ 144 0 0 ООП AC+ 14 Ь 13
AC+145 5 1 т  +  2 4 AC+ 141
AC+146 5 4 / с + 147 AC+141

AC+147 4 2 п
ас + 1 5 0 0 0 0 0 1 3 AC+147
AC+ 151 . ' 51 / л +  2 5 AC+147
ас+ 152 5 4 ас+  153 AC+147 14

AC+153 12 OL CL ѵ 2
AC+154 2 0 ---- P 15

AC+155 12 а а +  1
ас+  1 5 ь 2 0 — рѴ  1 16

ас+  157 13 P і P
AC +  160 2 0 0 0 0 0 рѴ 2
AC+161 12 а OL + 3
AC+ 162 21 pfi-2 0 0 2 0
AC+ 163 10 AC+ 1 63 0 0 1 7
AC+164 2 4 H Y 0 0 2 7 17
AC+ 165 0 5 0 0 2 1 рѴ 2

AC+ 166 13 pfi-1 P-U 1
AC+167 2 0 0 0 0 0 •  р  +  3
AC+170 13 CL OLV 5
AC+ 171 * 21 pfi- 3 0 0 2 0
AC+172 10 ас+ 172 0 0 1 7
AC +  1 7ö 2 4 н Y 0 0 2 7 18
ас+  174 0 5 0 0 2 1 р ѵ  з •

ас+ 175 13 PV 2 р V  3
AC+ 1 / 6 2 0 0 0 0 0 рѴ  4
AC+177 13 0 0 0 0 P +  1
AC+2 0 0 2 0 0 0 0 0 р ѵ  5
ас+ 2 0 1 12 а а  + 6 19
AC+ 2 0 2 3 1 р ѵ ъ ' —
ас+ 2 0 3 2 2 ~ р ѵ  4 PV  4

ас+  2 0 4 13 рѴ  I PV  1
ас+ 2 0 5 2 0 0 0 0 0 рѴЪ
ас +  2 0 6 12 à olV  4 2 0  *
/с+ 2 0 7 21 р ѵ  5 0 0 2 0
/с +  2 1 0 10 ас+ 2 1 0 0 0 1 7



Продолжение табл. 2
1 2 3 . 4 5

/с 4-211 24 н V 0027
/с ТО 212 ' 12 , р + з 0021
/с -J- 213 20 0000 /7 +  5

/с+ 2 1 4 13 P P
/с -1-215 20 0000 /7+6
ас 4-216 12 CL <*4-7
ас+ 217 21 /7 +  6 0020
ас 4-220 10 ас 4“ 220 0017 21
AC 4-221 24 нѴ 0027
AC 4-222 12 +  2 0021
ас -f- 223 20 0000 /т +  6

AC 4-224 40 Ö000 P
ас 4-225 00 0012 к +  224
ас 4-226 51 m 4 25 /с 4- 224 22
ас 4" 227 54 +  230 /с+ 224
ас 4-230 37 0000 0000

Вспомогательные числа
00 /7+24 г

4-1 00 0024 0000
4-2 05 0000 г +  31
4-3 13 /7+24 /+ 2 4
4-4 00 0000 0024
4-5 05 0000 я  +  31
4-6 00 /7+764 а
4-7 00 0764 0000
4-10 05 0000 a -f- 24
4-11 13 /7 4-764 0031

/ я + 12 00 0764 0031
АЯ +  13 05 0000 04-24
т 4-14 00 r +  3 1 г 4-31
m +  15 00 /2-f- 3 1 я  4" 31
/я 4- 16 00 0 +  24 0 +  24
/я 4- 17 13 /4-24 / +  24
АП 4-20 13 0 +  24 0 +  24
т  +  21 42 а +  24 0 +  24
/л -f- 22 13 <7 +  31 Q + 31
ап4-23 13 /24-31 <7+31
/?2 4- 24 13 я  +  31 я +  31
/72 4-25 40 0000 г +  7


