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[bookmark: _Toc19835]Введение 
Математическая статистика — наука, занимающаяся методами обработки данных, полученных в результате наблюдения за случайными событиями. Данная наука распространена и востребована в различных областях нашей жизни. Она часто используется как в таких научных дисциплинах, как экономика, социология, так и на практике на различных предприятиях и в организациях. С помощью статистики можно проследить и установить зависимость между отдельными субъектами данного производства. Математическая статистика — одна из немногих наук, которая необходима специалистам и обычным людям для решения различного рода задач, затрагивающих многие аспекты современного мира. 
Современная математическая статистика разрабатывает способы определения числа необходимых испытаний до начала исследования (планирование эксперимента), в ходе исследования (последовательный анализ) и решает многие другие задачи. Современную математическую статистику определяют как науку о принятии решений в условиях неопределенности. 
[bookmark: _Toc19836]Цель работы 
Целью курсовой работы по дисциплине «Теория вероятностей и математическая статистика» является исследование зависимости между значениями (X) и значениями (Y) по имеющейся выборке с помощью метода наименьших квадратов и построение линий регрессий. 
[bookmark: _Toc19837]Постановка задачи 
Дана выборка, состоящая из 100 пар чисел ( X i , Yi ), i = 1, 2, …, 100, где X i , Yi — значения двух признаков исследуемых объектов. 
Задача состоит в изучении характера зависимости между признаками X и Y. 
Требуется: 
1. Методом наименьших квадратов определить числа a, b такие, что прямая 
[image: ] наименее уклоняется от точек ( X i , Yi ) в среднем квадратичном. 
2. Методом наименьших квадратов определить числа c, d такие, что прямая 
[image: ] наименее уклоняется от точек ( X i , Yi ) в среднем квадратичном. 
3. Напечатать средние значения выборок X i и Yi . 
4. Нанести на плоскость точки ( X i , Yi ) и построить графики функций [image: ] и [image: ]. 
5. Методом наименьших квадратов определить числа p, q, r такие, что парабола 
[image: ] наименее уклоняется от точек ( X i , Yi ) в среднем квадратич-
ном. 
6. Нанести на плоскость точки ( X i , Yi ) и построить график функции 
[image: ]. 
7. Сравнить между собой результаты пунктов 1 и 5 (значения величин отклонения). 

 
[bookmark: _Toc19838]Практическая часть 
[bookmark: _Toc19839]Исходные данные 
Дана выборка, состоящая из 100 пар чисел ( X i , Yi ), i = 1, 2, …, 100. 
	X 
	Y 
	X 
	Y 
	X 
	Y 
	X 
	Y 

	4,41 
	11,70 
	4,86 
	11,70 
	6,24 
	12,80 
	6,38 
	14,00 

	2,55 
	5,52 
	9,47 
	19,30 
	0,31 
	3,46 
	2,50 
	5,58 

	8,05 
	17,30 
	8,47 
	18,30 
	5,00 
	11,00 
	0,75 
	2,82 

	5,18 
	12,10 
	6,76 
	13,90 
	7,33 
	15,60 
	3,21 
	8,18 

	5,93 
	11,10 
	4,59 
	8,94 
	8,10 
	15,20 
	6,18 
	13,60 

	7,31 
	15,10 
	2,76 
	7,00 
	8,87 
	19,80 
	7,93 
	16,60 

	4,59 
	9,27 
	0,90 
	1,30 
	9,32 
	19,70 
	1,13 
	4,32 

	5,98 
	13,80 
	7,53 
	15,60 
	8,17 
	16,40 
	6,82 
	14,70 

	9,06 
	19,70 
	6,47 
	13,00 
	5,34 
	13,20 
	0,65 
	4,16 

	2,25 
	5,22 
	6,10 
	13,60 
	6,55 
	13,30 
	3,54 
	9,19 

	5,20 
	10,60 
	0,99 
	3,63 
	3,13 
	6,58 
	9,87 
	21,70 

	5,37 
	12,30 
	6,80 
	13,70 
	9,28 
	19,30 
	7,15 
	14,60 

	2,00 
	5,06 
	9,26 
	18,00 
	2,74 
	4,36 
	6,52 
	13,30 

	4,62 
	9,99 
	0,23 
	2,75 
	7,32 
	15,90 
	7,75 
	16,40 

	1,25 
	1,59 
	3,76 
	8,29 
	7,50 
	17,80 
	1,71 
	4,23 

	9,73 
	21,00 
	4,37 
	9,09 
	3,65 
	7,26 
	2,31 
	4,71 

	2,95 
	8,01 
	6,92 
	14,00 
	8,61 
	17,70 
	6,71 
	15,10 

	2,39 
	4,06 
	9,07 
	19,20 
	8,98 
	19,20 
	2,47 
	8,09 

	3,10 
	7,28 
	7,71 
	16,10 
	7,13 
	16,80 
	9,00 
	19,90 

	1,10 
	2,24 
	4,36 
	10,60 
	8,32 
	17,70 
	7,77 
	16,00 

	1,93 
	4,94 
	6,94 
	13,40 
	4,40 
	9,60 
	8,33 
	19,00 

	2,32 
	5,23 
	9,48 
	19,30 
	6,48 
	14,50 
	7,05 
	14,00 

	8,28 
	17,80 
	3,66 
	8,59 
	0,73 
	3,62 
	3,64 
	7,89 

	8,31 
	17,70 
	7,63 
	16,00 
	1,61 
	5,08 
	6,39 
	13,10 

	2,54 
	5,86 
	1,71 
	5,46 
	3,52 
	7,18 
	8,63 
	17,50 


 
Таблица 1. Исходные данные 
[bookmark: _Toc19840] Линейная регрессия Y на X 
Метод наименьших квадратов (МНК) — метод, применяемый в теории ошибок для отыскания одного или нескольких неизвестных по результатам измерений, содержащим случайные ошибки. МНК используется также для приближенного представления заданной функции другими (более простыми) функциями и часто оказывается полезным для обработки наблюдений. 
Рассмотрим случайную двумерную величину (X, Y), где X и Y — зависимые случайные величины. Представим одну из величин как функцию другой. Ограничимся приближенным представлением величины Y в виде линейной функции величины X: 
Y gxaX b, 
где a и b — параметры, подлежащие определению. Функцию g(x) называют среднеквадратической регрессией Y на X. 
Составим функцию расчета суммарного квадратичного отклонения: 
100
Fa,b(yi (axi b))2 
1
Подберем a и b так, чтобы сумма квадратов отклонений была минимальной. Для того чтобы найти коэффициенты a и b, при которых F достигает минимального значения, приравняем частные производные к нулю: 
		100
 2(yi  (axi  b))xi  0;
		1001	 
 21 (yi  (axi  b))  0.
Выполнив элементарные преобразования, рассчитаем a и b: 
[image: ] 
[image: ] 
Следовательно, уравнение примет вид:  
y = 1,964x + 1,162. 
[bookmark: _Toc19841]Линейная регрессия X на Y  
Найдем теперь уравнение регрессии [image: ]. 
[image: ] 
[image: ] 
Следовательно, уравнение примет вид:  
x = 0,495y - 0,421. 
[bookmark: _Toc19842]Расчет средних значений выборок 
  

[bookmark: _Toc19843]Построение графиков линейных регрессий 
Наносим на координатную плоскость точки ( X i , Yi ) и строим графики уравнений 
 линейной регрессии 
 
и 
.
 

Как видно на диаграмме, графики регрессий пересекаются в точке, соответствующей ( , ). 
[bookmark: _Toc19844]Уравнение параболической регрессии 
Теперь представим величину Y в виде параболической функции величины X: 
Y  pX 2 qX r, 
где p, q, и r — параметры, подлежащие определению. Функция суммарного квадратичного отклонения имеет вид: 
100
F(p,q,r) (Yi  pX i2 qX i r)2. 
i1
Для отыскания минимума приравняем к нулю соответствующие частные производные: F  2100 X 2Yi  pX i2  qX i  r 0;
	 p	i
		i1
	Fq  2100	2 qX i  r 0; 
X i Yi  pX i 
		i1
Fr  2100Yi  pX i2  qX i  r 0.
		i1
Находим p, q и r. Выполнив элементарные преобразования, получим систему трех линейных уравнений относительно p, q и r: 
100 X 4  p  100 X i3q  100 X i2 r  100 X i2Yi ;
		i
	 i1		 i1		 i1		i1
100 X 3 p  100 X i2 q  100 X i r  100 X iYi ; 
i
	 i1		 i1		 i1		i1
100 X i2  p  100 X i q  n r  100Yi.
	 i1		 i1		i1
Решим эту систему методом Крамера.  
 
 
 
 
 

Следовательно, уравнение параболической регрессии примет вид: 
y = 0,0234x2 + 1 ,72x + 1,6011. 
[bookmark: _Toc19845]Построение графика параболической регрессии 
Нанесем на диаграмму рассеивания график уравнения параболической регрессии: 
[image: ] 
 
[bookmark: _Toc19846]Сравнение результатов 
[image: ]
 
Подставляя значения найденных параметров (a, b, p, q, r) в функционалы 
[image: ], вычислим значения 	 , 

Исходя из полученных значений, делаем вывод, что параболическая регрессия описывает выборку более точно (т.е. более предпочтительна гипотеза о параболической зависимости параметров). 
[bookmark: _Toc19847]Заключение 
В данной работе была рассмотрена зависимость значений X и Y. 
На основе метода наименьших квадратов определены коэффициенты для линейной и параболической регрессии. Вычислив и сравнив статистики, сделан вывод о том, что наименьшее отклонение от экспериментальных точек имеет параболическая регрессия. 
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