
Лекция №3
Изследване на 
зависимости
ДОЦ. ВАЛЕНТИНА ГИГОВА

Въпроси 10 – 14
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Примери: Можем ли по състоянието на Х 
да предвидим какво е състоянието на Y?
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Предназначение

Описаните в раздела анализи дават възможност
да се опише силата и посоката на влияние на
различни фактори върху спортното постижение.

В случай, че спортният резултат е количествено
измерим – връзката между фактор и спортно
постижение може да се моделира математически
и да служи за контрол върху състоянието на
факторите на спортното постижение.
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Пример №1
Има ли зависимост между ръста на елитни 
волейболисти и височината на отскока при 
забиване (Spike)?

Може ли изследването на тази зависимост да 
служи за оценка на отскокливостта на 
състезателите?

Игровият пост не е 
взет под внимание, 
независимо, че той 

предполага 
различно 

проявление на 
изучаваната 
зависимост.
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Пример №2

Кои показатели за игрова 
дейност оказват най-голямо 
влияние върху класирането 
на отборите?
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І. Основни понятия
Зависимост – връзка между променливи величини.

Функция – математическо равенство между 
променливи величини - Y=f(X)

Ръст

Дължина на 
горните 

крайници

Други 
неизследвани 

фактори

Отскок 
при 

забиванеОтскокливост

Височина на отскока при забиване (Y)= f(Ръст(Х)

Игрови пост
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Въпрос 10



І. Основни понятия
Във функциите участват

Променливи величини:
◦ Y – зависима променлива;
◦ Х – независима променлива.

Постоянните величини се наричат параметри на 
функцията. 

Зависима променлива (У) –
Височина на отскока при 
забиване (Spike)

Независима променлива (Х) -
Ръст

По данните от пример 1:
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Характеристики 

Вид

Обикновена

Множествена

Форма

Линейна

Нелинейна

Сила

Функционална

Корелационна

Зависимостите имат 3 основни 

характеристики – вид, форма и сила
Видът на зависимостта се 

определя от броя на факторите, 

чието влияние се изследва:

Обикновена - Изследва се 

влиянието на един фактор: Y=f(X).

Множествена - Изследва се 

влиянието на два или повече 

фактора Y=f(X1,X2….Xj).
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Характеристики 

Вид

Обикновена

Множествена

Форма

Линейна

Нелинейна

Сила

Функционална

Корелационна

По форма 
зависимостите се 

делят на:

Линейна - Промяната 
на фактора (X) води до 

пропорционална 
промяна на функцията 
(Y). Графиката е права 

линия.

Криволинейна -
Промяната на фактора 

(X), води до 
непропорционална 

промяна в Y. Графиката 
е крива линия.

Формата на 
зависимостта се 

установява с помощта 
на диаграма на 

разсейване.
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Характеристики 

Вид

Обикновена

Множествена

Форма

Линейна

Нелинейна

Сила

Функционална

Корелационна

По сила зависимостите се  делят на:

Функционална - Пълна зависимост – в 
изследвания модел участват всички фактори, 

влияещи върху Y.

Корелационна - Непълна зависимост - в 
изследвания модел не участват всички 

фактори, влияещи върху Y, а само част от тях.
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Регресионен и корелационен
анализ

• За първоначално проучване на 
характеристиките на зависимостта се ползва 
диаграмата на разсейване;

• За математическо моделиране на 
зависимостта се ползва т. нар. регресионен 
анализ;

• За описание на силата и посоката на 
зависимостта се ползва т. нар. корелационен
анализ.
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Въпрос 12. Диаграма на 
разсейване
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Диаграмата на разсейване е 
правоъгълна координатна 

система, в полето на която са 
нанесени точки с координати Хi:Yi.

Изследвана е зависимостта 
между ръста на 

състезателите (Х) и 
височината на отскока им 

при забиване (Y) .

Работна 
таблица

Състезател Ръст (Х)
Отскок при 

забиване (Y)
Westphal 203 354

Böhme 211 360
Grozer 200 374
Schöps 200 360
Kampa 196 335
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ІІ. Анализ на диаграмата на разсейване

X

Y Y

X

X

Y Y

X

Няма зависимост

1. Диаграмата на разсейване дава възможност да се прецени 
съществува ли зависимост.

Зависимостта е 
нелинейна

Ако облакът на разсейване 
наподобява кръг или 
елипса, чиято ос е 
успоредна на абсцисата –
няма зависимост между 
променливите.

Ако конфигурацията от 
точки следва характерна 
тенденция (в случая 
линейна) – съществува 
зависимост между 
променливите.
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X

Y Y

X

Няма зависимост

2. Диаграмата на разсейване дава възможност да 
се определи формата на зависимостта.

Зависимостта е 
нелинейна

Ако конфигурацията от 
точки наподобява 
елипса – зависимостта 
между променливите е 
линейна.

Ако точките следват 
нелинейна тенденция –
зависимостта е 
нелинейна.

Y

X

Възходяща                 Низходяща
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X

Y
Y

X

Няма зависимост

3. Диаграмата на разсейване дава 
възможност да се направят известни 

заключения за силата на зависимостта.

Зависимостта е 
нелинейна

Ако точките се намират на 
графиката на функцията 
зависимостта е 
функционална.

Ако точките се разсейват от 
графиката на функцията –
зависимостта е 
корелационна.

Функционална              Корелационна
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Анализ на диаграмата на разсейване (по данните от 
пример №1)

Зависимост съществува. Тя е линейна, възходяща
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Въпрос № 11. Обикновена 
линейна регресия
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Основни характеристики на 
регресионния модел

Аналитичен вид (регресионен модел):

Y=a+b.X

Параметри на функцията (a и b);

Стандартна грешка на оценката (Sy/x).

.
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Параметри на функцията

a>0

a<0

a=0

Свободен член на функцията (а)

Свободният член на функцията (а) представлява разстоянието от 
началото на  координатната система до пресечната точка на графиката на 

функцията с ординатата.
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Параметри на функцията

Ъглов коефициент (b)

𝜶 < 𝟗𝟎𝒐

b е положително число

Y

X

Y

X

Възходяща (еднопосочна, 
положителна) зависимост

Низходяща (разнопосочна, 
отрицателна) зависимост

Параметърът b покзва с колко единици се променя Y при 1 единица 
промяна на Х.

Носи информация за ъгъла (𝛼), който графиката на функцията сключва с 
положителната посока на абсцисата (Х).

𝜶 > 𝟗𝟎𝒐

b е отрицателно число
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Параметри на функцията

Стойността на параметрите се изчислява като се реши 
следната система  от уравнения

  XbnaY .

   2XbXaXY
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По данните от пример №1

Стойност на параметрите на функцията 
◦ а=133,04

◦ b=1,06

Модел на зависимостта

Y=133,04+1,06X
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y = 1,0631x + 133,05
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Графика на функцията

Графиката 
разполовява облака 

на разсейване.

Точките от диаграмата на 
разсейване са фактическите 

стойности (YF). На графиката се 
намират теоретично 

очакваните резултати (YT) .
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y = 1,0631x + 133,05

300

310

320

330

340

350

360

370

380

170 180 190 200 210 220

О
тс

ко
к 

п
р

и
 з

аб
и

ва
н

е
 (

см
.)

Ръст (см.)

Анализ По разположението 
на дадена точка 

(фактически 
резултат) по 
отношение на 
графиката на 

функцията 
(очаквания 

резултат) може да 
се направи 

заключение за 
състоянието на 
неизследваните 

фактори.

По данните от примера: По разликата между фактическия и теоретично 
очаквания резултат може да се оцени отскокливостта на състезателя..
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y = 1,0631x + 133,05
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Познавателни възможности на регресионния
анализ

YF-YT

Състезател
Ръст 
(Х)

Фактичес
ка 

стойност 
(YF)

Теоретичн
о 

очаквана 
стойност

(YT)

Разлика

Westphal 203 354 348,9 5,1

Böhme 211 360 357,4 2,6

Grozer 200 374 345,7 28,3

Schöps 200 360 345,7 14,3

Kampa 196 335 341,4 -6,4

При ръст от 200 см. Grozer трябва да има 
постижение от 345,7 см., а е постигнал 374 см. – с 
28 см. по-високо от теоретично очакваното.
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Отклонения на фактическите стойности от 
теоретичните

Големината на отклоненията на фактическите стойности (YF) от 
теоретичните (YT) се описва с показателя стандартна грешка на 
оценката (Sy/x).

А) Функционална Б) Значителна                          В) Слаба

(Sy/x=0)
Sy/x на зависимостта на фиг. Б е 
по-малко, отколкото на фиг. В
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Стандартна грешка на оценката (Sy/x)
Изчисляване

Изразява се в мерните единици на зависимата променлива (Y).

 

Y F  -Y T 

Y F 

Y T 

X 

Y 

2

)( 2

/






n

YY
S

TF

XY
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Обобщение y = 133,05+1,0631x
Sy/x=8,68
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Състезателите, които имат резултат по-нисък от теоретично 
очаквания резултат би следвало да насочат подготовката си 
към развитие на скоростно-силовите си качества. Тук отново 
има значение игровият пост на състезателя, а този фактор не е 
взет под внимание в примерните данни.
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Въпрос 13
Обикновена линейна 
корелация
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Корелация 

31

Корелация означава взаимна връзка.

Статистическите показатели, които носят информация 

за силата и посоката на зависимостите се наричат 

коефициенти на корелация.



 Абсолютната стойност носи информация за:         Знакът носи информация за:

 Сила, степен, теснота                                     Посока на зависимостта

0

до 0,3

0,3 – 0,5

0,5 – 0,7

0,7 – 0,9

над 0,9

1

Няма зависимост

Умерена зависимост

Слаба зависимост

Значителна зависимост

Голяма (силна) зависимост

Много голяма (много силна) зависимост

Функционална  зависимост

З
а

в
и

с
и

м
а

 п
р

о
м

е
н
л

и
в
а

 Y

Независима променлива    

Възходяща, еднопосочна r>0

З
а

в
и

с
и

м
а

 п
р

о
м

е
н
л

и
в
а

 Y

Независима променлива    

Низходяща, разнопосочна r<0

Коефициентите на корелация  заемат
стойности между -1 и +1.
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Коефициент на обикновена линейна 
корелация на Пирсън (r)

Прилага се когато:

•Зависимостта е обикновена по вид

•Зависимостта е линейна по форма

•Променливите X и Y са количествени
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Коефициент на обикновена линейна 
корелация на Пирсън (r)

Изчислява се по метода на момента на произведенията по 
формула:

𝑟 =
𝑃

𝑆𝑌𝑆𝑋

Където: 

Sx и Sy- стандартните отклонения на променливите Х и У;

Р – момент на произведенията, който се изчислява по 
формулата:

𝑷 =
 𝑿𝒀

𝒏 − 𝟏
−
 𝑿 𝒀

𝒏(𝒏 − 𝟏)
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По данните от пример 1
r= 0,675

Зависимостта 
е значителна
еднопосочна.

y = 133,05+1,0631x
Sy/x=8,68
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Коефициент на детерминация – r2.100

Той показва каква част от различията на зависимата променлива 
се дължат на различията на независимата променлива. Нарича се 

обяснена дисперсия.

Останалата вариация на стойностите остава необяснена от 
действието на Х. Тя се описва с коефициента на неопределеност:

k2 = 1- r2

к2.100 = 100 – r2.100

За примера:

r= 0,675    r2.100=45,6%         K2.100=54,4%
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По данните от пример 1

По данните от примера бе установено, че 45,6% от 
различията на постижението във вертикалния отскок при 
забиване се дължат на различния ръст на състезателите.

Останалите 54,4% се дължат на влиянието на 
неизследваните фактори.

Ръст

Дължина на 
горните 

крайници

Неизвестни 
фактори

Spike

Отскокливост

Игрови пост

45,6%
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Описаният до момента анализ може да бъда 
приложен при обработка на количествени 

променливи

Ако спортният резултат не е количествено, а е 
рангово скалиран (класиране на отбори или 

състезатели в даден турнир), се ползват други 
коефициенти на корелация.

Те са описани в следващия раздел на 
презентацията.

За целта ще бъде ползван пример № 2.
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Пример №2 Кои показатели за игрова дейност 
оказват най-голямо влияние върху 
класирането на отборите по 
волейбол?
• Сервис (Serve effic.%)
• Поемане (Reception Exc.%)
• Атака (Attack exc.%)
• Блокада (Block point per set) 

Класирането е рангово
скалиран признак, поради 

което не може да се приложи 
коефициентът на Пирсън.

http://www.cev.lu/Competition-Area/Statistics.aspx?ID=700
39



Въпрос 14. Корелация  при 
неметрично скалирани
променливи
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Коефициенти 
на

корелация

Алтернативна

Коефициент Ф

Номинална 

Коефициент
на 

контингенция (С)

Рангова

Коефициент
на 

Спирмън (rs)

Интервална и
пропорционална

Коефициент 
на

Пирсън ( r )

В зависимост от измерителната скала, в 
която са измерени променливите се ползват 

различни коефициенти на корелация:

Интерпретацията на коефициентите е аналогична с тази на 
коефициента на Пирсън. 

Измерител
на скала
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Коефициент на рангова корелация на Спирман (rs)

Показател
Коефициент на рангова

корелация на Спирман (rs)

Сервис (Serve effic.%) -0,156

Поемане (Reception Exc.%) -0,335

Атака (Attack exc.%) -0,713

Блокада (Block point per set) -0,554

Кои игрови показатели оказват най-голямо влияние 
върху класирането?
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Коефициент на корелация Ф

Пример 3. Може ли да се счита, че успешното полагане 
на изпита по статистика зависи от това дали студентите 
разбират материала?

Проведена е анкета, като на студентите е дадена 
възможност да отговорят на двата въпроса само с „да“ и 
„не“.

Резултатите са представени в таблицата.

да не Общо

да 30 4 34

не 12 25 37

Общо 42 29 71

Р
а
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а
т
е

 л
и

 
м

а
т
е

р
и

а
л

а
 п

о
 

с
т
а

т
и

с
т
и

к
а

?

Взехте ли изпита на І явяване?
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Коефициент на корелация Ф

За установяване на силата на зависимостта
между две алтернативни променливи се ползва 
коефициентът на корелация Ф. 

Ф= 0,567
Ф2100= 32,2%
k2100 67,8%
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Взехте ли изпита на І явяване?

Зависимостта 
е значителна.
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да не Общо

да 30 4 34

не 12 25 37

Общо 42 29 71



Благодаря за вниманието!
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