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Öåëü ðàáîòû: Èçó÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè ìåæäó äâóìÿ ñëó÷àéíûìè
âåëè÷èíàìè.

Îñíîâíûå çàäà÷è:

1. Ñáîð ñòàòèñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà. Ïîëó÷èòü âûáîðêó äâóõ ÑÂ, ñâÿçàííûõ ñ îä-
íèì ÝÑÑ. Íàïðèìåð, òåìïåðàòóðà âîçäóõà è âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîåçäêè
îò äîìà äî óíèâåðñèòåòà. Îáúåì âûáîðêè íå ìåíåå 20 ïàð.

2. Âûïîëíåíèå ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè âûáîðêè: ãðóïïèðîâêà ïî íåîáõîäèìîñòè, íà-
õîæäåíèå ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîñòðîåíèå äèàãðàììû ðàññåèâàíèÿ.

3. Âûâîä óðàâíåíèÿ ïðÿìîé ëèíèè ðåãðåññèè.

4. Âû÷èñëåíèå ïàðàìåòðîâ ëèíèè ðåãðåññèè è îöåíêà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè.
Ïîñòðîèòü ëèíèþ ðåãðåññèè íà äèàãðàììå ðàññåèâàíèÿ.

5. Ïðîàíàëèçèðîâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

6. Ïîäãîòîâèòü îò÷åò ïî ðàáîòå.

Êðàòêîå îïèñàíèå ìåòîäèêè

Ñòàòèñòè÷åñêîå îïèñàíèå è âûáîðî÷íûå õàðàêòåðèñòèêè äâóìåðíîãî ñëó÷àéíîãî
âåêòîðà. Ïóñòü (xi, yi), i = 1, 2, . . . n, � âûáîðêà îáúåìà n èç íàáëþäåíèé ñëó÷àéíîãî
äâóìåðíîãî âåêòîðà (ξ, η). Ïðåäâàðèòåëüíîå ïðåäñòàâëåíèå î äâóìåðíîé ãåíåðàëüíîé
ñîâîêóïíîñòè ìîæíî ïîëó÷èòü, èçîáðàæàÿ ýëåìåíòû âûáîðêè òî÷êàìè íà ïëîñêîñòè
ñ âûáðàííîé äåêàðòîâîé ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò. Ýòî ïðåäñòàâëåíèå âû-
áîðêè íàçûâàåòñÿ äèàãðàììîé ðàññåèâàíèÿ.

Ðàñïðåäåëåíèåì äâóìåðíîé âûáîðêè íàçûâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå äâóìåðíîãî äèñ-
êðåòíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà, ïðèíèìàþùåãî çíà÷åíèÿ (xi, yi), i = 1, 2, . . . n, ñ âå-
ðîÿòíîñòÿìè, ðàâíûìè 1/n (åñëè çíà÷åíèÿ íå ïîâòîðÿþòñÿ). Âûáîðî÷íûå ÷èñëîâûå
õàðàêòåðèñòèêè, âû÷èñëÿþòñÿ êàê ñîîòâåòñòâóþùèå ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè äâó-
ìåðíîãî ñëó÷àéíîãî âåêòîðà äèñêðåòíîãî òèïà

Âû÷èñëèòü âûáîðî÷íûå ñðåäíèå; äèñïåðñèè è êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè äëÿ âû-
áîðêè, ïðèâåäåííîé â òàáëèöå 1.4. Ïîñòðîèòü äèàãðàììó ðàññåèâàíèÿ.

Âû÷èñëåíèå óêàçàííûõ âûáîðî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê óäîáíî âûïîëíÿòü â ñëåäóþ-
ùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñíà÷àëà âû÷èñëÿþò ñóììû∑

xi, ;
∑

yi, ;
∑

x2i , ;
∑

y2i , ;
∑

xiyi, ;
∑

(xi + yi)
2.

Âûáîðî÷íûå ñðåäíèå îòñþäà íàõîäÿòñÿ ïî ôîðìóëàì
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çàòåì âû÷èñëÿåì
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Îöåíêà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè

r =
Qxy√
QxQy

.

Âûáîðî÷íàÿ ïðÿìàÿ ëèíèÿ ðåãðåññèè èìååò óðàâíåíèå

y = β̃0 + β̃1x,

ãäå

β̃1 =
Qxy

Qx

, β̃0 = y
â
− β̃1xâ.

Ïðèìåð

Âûáîðêà çíà÷åíèé ñëó÷àéíîãî âåêòîðà.

x y x y x y x y x y
8,35 3,50 10,50 6,00 11,35 9,50 12,15 6,00 12,85 9,50
8,74 1,49 10,75 2,50 11,50 6,00 12,25 8,05 13,15 9,02
9,25 6,40 10,76 5,74 11,50 9,00 12,35 5,01 13,25 6,49
9,50 4,50 11,00 8,50 11,62 8,50 12,50 7,03 13,26 10,50
9,75 5,00 11,00 5,26 11,75 10,00 12,76 7,53 13,40 7,51
10,24 7,00 11,25 8,00 12,00 9,00 12,85 6,01 13,50 10,00
13,65 9,50 14,50 10,00 13,75 8,51 14,75 12,00 14,00 11,00
15,25 12,50 14,23 8,40 16,00 11,50 14,26 10,00 16,00 13,00
14.51 9,50 16,25 12,00

Íàéäåì îöåíêè ïàðàìåòðîâ ëèíèè ðåãðåññèè, êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè, ïîñòðî-
èì ãðàôèê.

Îáúåì âûáîðêè n = 42. Ïðåäâàðèòåëüíî âû÷èñëèì

∑
xi = 522, 23,

∑
yi = 336, 41

∑
x2i = 6652, 25,

∑
y2i = 2987, 80,

∑
xiyi = 4358, 626.

Òîãäà ïî ôîðìóëå (1)

x
â
= 12, 34, y

â
= 8, 011.

Ïî ôîðìóëàì (2) íàõîäèì

2



Qx = 6552.25− 522.232

42
= 158, 3182; (5)

Qy = 2987.80− 336, 412

42
= 292, 5958; (6)

Qxy = 4358, 626− 522, 23 · 336, 41
42

= 175, 19. (7)

Îêîí÷àòåëüíî èç ñîîòíîøåíèé (15) ïîëó÷àåì

r = 0.813

Ëèíèÿ ðåãðåññèè

x

y

Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î äîâîëüíî òåñíîé êîððåëÿöèîííîé çàâèñèìîñòè ìåæäó
âåëè÷èíàìè. Ïðåäïîëàãàÿ, ÷òî â íàøåì ïðèìåðå èìåííî ξ âëèÿåò íà η, ìû ìîæåì
èñïîëüçóÿ óðàâíåíèå ðåãðåññèè êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ýòî âëèÿíèå.

Ïîðÿäîê îôîðìëåíèÿ îò÷åòà

• Îò÷åò îôîðìëÿåòñÿ íà ëèñòàõ áóìàãè À4 è äîëæåí èìåòü ñòàíäàðòíûé òèòóëü-
íûé ëèñò.

• Ïåðâàÿ ÷àñòü: Ïîñòàíîâêà çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ, ãäå ïðèâîäèòñÿ âûáîðêà.

• Âòîðàÿ ÷àñòü: Òåîðåòè÷åñêèé âûâîä ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèÿ ïðÿìîé ëèíèè ðå-
ãðåññèè ÌÍÊ ìåòîäîì.

• Òðåòüÿ ÷àñòü: Ïðîòîêîë âûïîëíåíèÿ ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû. Ïðè èñïîëü-
çîâàíèè (ñ ðàçðåøåíèÿ ïðåïîäàâàòåëÿ) ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ÏÎ ïðèëàãàåòñÿ
ðàñïå÷àòêà. Îáÿçàòåëüíî ñäåëàòü ÷åðòåæ, íà êîòîðîì íà äèàãðàììå ðàññåèâà-
íèÿ íàðèñîâàòü ëèíèþ ðåãðåññèè.

• Ñäåëàòü âûâîäû ïî ðàáîòå.
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