Индивидуальные задания по теме: Регрессивный анализ

1. Цель и задачи работы

Цель: показать умение моделировать объект или процесс методами регрессионного анализа; продемон​стрировать вычислительные навыки и навыки статисти​ческих выводов и решений; проявить умение анализи​ровать исходные данные и результаты расчетов, уме​ние практически использовать полученную регрессион​ную модель.

Задачи: 

- уметь  построить  уравнения регрессии,  используя необходимые формулы и методы для расчетов;

- проверить  адекватность моделей,  выбрать лучшую модель;

- определить  значения  управляющих  воздействий, обеспечивающие  заданный  номинал  с  наименьшей ошибкой;

· закрепить навыки вычислений и анализа, приобре​тенные в процессе изучения раздела «Регрессионный анализ».

Замечание. Важно осознать, что "анализ и построение зависимостей" - это следующий этап статистического исследования после "анализа вариационных рядов", поэтому задания модуля 4 фактически продолжают задания модуля 3.   

2.Общее описание задания

Объект  исследования  может  быть представлен схемой (рис.35).


Рис. 35. Объект исследования

На рис. 35: Х={хj}, j=1..k - входы объекта (независимые факторы, заданы в относительных едини​цах);  Y - выход объекта  (некоторый  технический, производственный, экономический, социальный, эколо​гический и т.п. показатель, задан в абсолютных еди​ницах).

Объект подвергается сериям испытаний или на​блюдению в процессе его естественного функциониро​вания. В результате накапливаются данные по i=1..N опытам: Х={хij) и соответствующие им Yi (табл.20).

Таблица 20

	№

опыта
	Факторы


	Значение по​казателя Y

	1

.

.

N
	х1,1...x1,k

              .       …    .    

              .       …    .
хN,1. . .хN,k
	Y1

.

.

yN


Целью наблюдений является построение по данным таблицы 20 регрессионной модели
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где f(Х) - функция отклика, чаще всего имеющая вид полинома:
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 b - оценки коэффициентов ( "истинной" регрес​сии:
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Регрессионные модели могут быть  построены и использованы, если выполнены постулаты регрессион​ного анализа (условия Гаусса-Маркова – параграф 4.6).  Для проверки выполнения постулатов используются данные табл.21.

Таблица 21

	Фиксированные наборы зна​чений Х={xj}
	Значение показателя Y при j=1..m опытах

	х1={х1,1, х1,2,…, х1,k1)

х2={х2,1, х2,2,…,х2,k2}

…
	y1={y1,1,…, y1,j,…, y1,m1}

y2={y2,1, …,y2,j,…,y2,m2}

…


Регрессионная модель в зависимости от входящих в нее факторов хj может быть использована:

- для управления объектом;

- для прогнозирования его состояния;

- для объяснения физики явления.

Прежде  чем  использовать  модель,  необходимо провести ее анализ: проверить адекватность модели, значимость коэффициентов регрессии, выбрать наилуч​шее уравнение регрессии.

Каждый вариант задания может выполняться бри​гадой из четырех человек.

1.   Расчетная часть.

1.1.  Записать 8 уравнений регрессии в общем виде, например:

a)Y=b0+b1x1,

б)Y=b0+b1x2,
в)Y=b0+b1x1+b2x2,
г)Y=b0+b1x1+b2x1x2,
д)Y=b0+b1x1+b2x12 и т.д. (по 2 уравне​ния для каждого члена бригады).  Вычис​лить коэффициенты регрессии.

1.2.  Проверить адекватность модели.

1.2.1. Дисперсионный анализ.

1.2.2. Проверка значимости коэффициентов регрессии.

1.3. Рассчитать стандартные ошибки для Y.

1.4. Выбрать лучшую регрессию.

1.5. Для случаев а), б) определить Х1 и Х2, обеспечивающие номи​нал, и найти соответствующие этому выбору ошибки (.

1.6. Для парных линейных регрессий а), б) изобразить результаты расчетов графиче​ски.

1.7. Дать физическую интерпретацию модели, показать возможности ее использования.

2. Выводы.

3. Варианты задания

Варианты 1.1, 1.2, 1.3, 1.4. 

Процесс извлечения гелия.

Исследуется работа промышленных агрегатов по процессу извлечения гелия (Не) из природного Орен​бургского газа. Целью исследования является определение зависимости выходного показателя Y (% извле​чения гелия, %Не), от технологических переменных Х1 (температура, °С) и Х2 (давление, атм.). В реальных условиях процент извлечения гелия зависит от сотен технологических факторов. В настоящей работе иссле​дуется одна из простейших производственных ситуа​ций. Из многих переменных выбраны только две, ис​пользуемые на последних этапах процесса извлечения. Данные наблюдений приведены в таблице. Величины Y заданы в абсолютных единицах, Х2 и Х1 - в относи​тельных (абсолютные значения: Х1 ( [-250 °С; -230 °С]; X2; ( [4,4 атм.; 5,0 атм.]). Определенные наборы значений X1 и Х2 при фиксированных значениях других параметров соответствуют различным технологиям производства. Предполагается, что измерения достаточны точны и погрешность невелика. Необходимо найти за​висимость Y = f(Х1,Х2), оцениваемую результатами на​блюдений, и определить значения X1 и Х2, обеспечи​вающие заданный номинал Yном. = 99,8;  99,5;  99,9; 99,85. Определить точность ε, с которой достигается это значение.

Таблица 20.1

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	1.
	3
	7
	99,25

	2.
	3
	7
	99,35

	3.
	3
	7
	99,10

	4.
	6
	3
	98,50

	5.
	6
	3
	98,70

	6.
	5
	6
	99,00

	7.
	7
	4
	98,50

	8.
	7
	4
	98,00

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	9.
	7
	4
	98,40

	10.
	4
	6
	98,75

	11.
	5
	5
	98,75

	12.
	5
	5
	98,60

	13.
	5
	5
	98,55

	14.
	3
	8
	99,75

	15.
	3
	8
	99,60

	16.
	10
	1
	97,50

	17.
	1
	10
	99,98

	18.
	1
	10
	99,50

	19.
	8
	2
	97,80

	20.
	2
	9
	99,85

	21.
	2
	9
	99,70

	22.
	9
	1
	97,75

	23.
	9
	1
	98,25

	24.
	9
	1
	97,90

	25.
	2
	10
	99,95

	26.
	2
	10
	99,85

	27.
	6
	8
	99,25

	28.
	6
	8
	99,35

	29.
	3
	6
	99,20

	30.
	3
	6
	99,40


Варианты 2.1, 2.2, 2.3, 2.4. 

Процесс пропитки стеклоткани.
В результате пропитки стеклоткани специальными смолами она становится токопроводящей и использу​ется в различных нагревательных устройствах. Выход​ной показатель Y (сопротивление 1 см2 ткани; Ом) измеряется в случайно выбранных квадратах ткани из полотна (1,2х40)м2. Электрическое сопротивление квадрата ткани зависит от некоторых технологических переменных. В  исследуемых лабораторных условиях наибольшее влияние на величину Y и точность ее под​держания оказывали переменные Х1 (удельное сопро​тивление пропитывающей смолы; (, Ом) и Х2 (зазор ме​жду обжимным валиком, снимающим излишки смолы; δ, мм), заданные в относительных единицах (абсолютные значения ( ( [60; 110]; ( ( [4,2; 4,7]). Данные од​ной серии испытаний приведены в табл.20.2. Значения Y заданы в абсолютных единицах.

Необходимо определить зависимости Y = f(Х1,Х2), выбрать из них наилучшие и подобрать значения Х1 и Х2, которые обеспечивают номинал Yном. = 80; 90; 100; 110 Ом. С какой точностью ε могут поддерживаться эти значения? 

Таблица 20.2

	№
	Х1i
	X2i
	Yi

	1.
	1
	1
	75

	2.
	1
	1
	85

	3.
	10
	10
	115

	4.
	10
	10
	110

	5.
	1
	2
	85

	6.
	1
	2
	70

	7.
	1
	2
	80

	8.
	8
	9
	100

	9.
	8
	9
	115

	10.
	8
	9
	120

	11.
	2
	3
	75

	12.
	2
	3
	90

	13.
	9
	8
	120

	14.
	9
	8
	115

	15.
	4
	3
	100

	16.
	4
	3
	105

	17.
	6
	7
	110

	18.
	6
	7
	100

	19.
	5
	5
	90

	20.
	5
	5
	105

	21.
	5
	5
	85

	22.
	7
	6
	95

	23.
	3
	4
	90

	24.
	3
	4
	95

	25.
	3
	3
	80

	26.
	3
	3
	85

	27.
	10
	8
	100

	28.
	2
	1
	85

	29.
	2
	1
	70

	30.
	9
	7
	95


Варианты 3.1, 3.2, 3.3, 3.4. 

Анализ продуктов питания.
Лаборатория производит анализ продуктов, кото​рые обрабатываются при определенной температуре X1 (t, °С),  и в которые добавляются для увеличения срока годности определенные консерванты Х2 (мг). В готовом продукте может содержаться некоторое коли​чество нежелательных веществ Y (в долях к общей массе). Х1 и Х2 даны в относительных единицах (абсолютные значения t ( [60; 80]; консервант Х2( [0,5; 1]), Y - в абсолютных.

Необходимо определить зависимость Y = f(Х1,Х2) и установить значения Х1 и Х2, которые обеспечивают номинал Yном. =0,009; 0,010; 0,011; 0,01 г. Опреде​лить ошибку (, которая соответствует установленному номиналу Yном.

Таблица 20.3

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	1.
	3
	6
	0,016

	2.
	3
	6
	0,015

	3.
	3
	6
	0,014

	4.
	6
	4
	0,014

	5.
	4
	7
	0,013

	6.
	4
	7
	0,013

	7.
	9
	1
	0,011

	8.
	9
	1
	0,012

	9.
	1
	10
	0,012

	10.
	1
	10
	0,017

	11.
	1
	10
	0,015

	12.
	9
	2
	0,009

	13.
	9
	2
	0,010

	14.
	2
	9
	0,014

	15.
	2
	9
	0,018

	16.
	2
	9
	0,016

	17.
	8
	1
	0,009

	18.
	5
	5
	0,013

	19.
	5
	5
	0,011

	20.
	5
	5
	0,014

	21.
	3
	7
	0,016

	22.
	4
	6
	0,012

	23.
	4
	6
	0,011

	24.
	7
	3
	0,013

	25.
	7
	3
	0,012

	26.
	2
	8
	0,011

	27.
	10
	2
	0,010

	28.
	10
	2
	0,009

	29.
	7
	4
	0,010

	30.
	7
	4
	0,011


Варианты 4.1, 4.2, 4.3, 4.4. 

Рынок ценных бумаг.
Исследуются три типа ценных бумаг, доходность которых равна соответственно: Y, X1 и Х2. Целью ис​следования является определение зависимости Y от переменных Х1 и X2, т.е. изучаются взаимосвязанные колебания курсов ценных бумаг. X1 и Х2 даны в отно​сительных единицах (абсолютные значения: X1 ( [500; 900], Х2 ( [800; 1100]), Y - в абсолютных денежных единицах.

Необходимо определить зависимость Y=f(Х1,Х2) и установить значения X1 и Х2, которые обеспечивают номинал Yном. = 900; 1000; 1100; 1200.  Определить ошибку ε, которая соответствует установленному но​миналу Yном.

Таблица 20.4

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	1.
	10
	10
	1100

	2.
	10
	10
	1000

	3.
	1
	2
	500

	4.
	1
	2
	450

	5.
	6
	7
	1100

	6.
	6
	7
	700

	7.
	6
	7
	900

	8.
	5
	5
	800

	9.
	5
	5
	1000

	10.
	5
	5
	900

	11.
	9
	8
	1400

	12.
	9
	8
	1250

	13.
	2
	1
	600

	14.
	2
	1
	800

	15.
	2 
	1
	700

	16.
	7
	7
	1300

	17.
	7
	7
	1100

	18.
	3
	3
	700

	19.
	3
	3
	650

	20.
	4
	2
	600

	21.
	4
	2
	750

	22.
	3
	4
	1000

	23.
	8
	9
	800

	24.
	8
	9
	1200

	25.
	1
	1
	700

	26.
	1
	1
	400

	27.
	6
	3
	900

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	28.
	8
	7
	1600

	29.
	10
	1
	1550

	30.
	10
	1
	1400


Варианты 5.1, 5.2, 5.3, 5.4. 

Процесс обогащения руды.
Исследуются  различные  технологические  режимы на фабрике обогащения руды. Режимы отличаются друг от друга по многим параметрам. Для анализа выбраны два основных: Х1 (скорость дробления; v, обор/мин) и Х2 (степень смачивания отдельных частиц измель​ченной руды; %). X1 и Х2 даны в относительных едини​цах  (абсолютные единицы: v( [20; 50]; % ( [80; 98]). Показателем качества дробления Y является класс крупности (d, мм) частиц в пульпе (смесь из​мельченной в пыль руды, смоченной жидкостью). Зна​чения Y в таблице данных представлены в абсолютных единицах.

Необходимо найти зависимость Y = f(Х1, Х2) и ус​тановить значения X1 и Х2, которые обеспечивают но​минал Yном. = 68; 70; 72; 75. Определить ошибку (, которая соответствует установленному номиналу Yном.

Таблица 20.5

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	1.
	10
	10
	80

	2.
	1
	2
	90

	3.
	1
	2
	80

	4.
	6
	7
	80

	5.
	6
	7
	75

	6.
	4
	4
	75

	7.
	4
	4
	85

	8.
	4
	4
	80

	9.
	8
	7
	85

	10.
	8
	7
	90

	11.
	8
	7
	70

	12.
	2
	2
	85

	13.
	2
	2
	70

	14.
	7
	6
	75

	15.
	7
	6
	85

	16.
	5
	5
	80

	17.
	5
	5
	75

	18.
	5
	5
	85

	19.
	3
	3
	80

	20.
	3
	3
	90

	21.
	8
	9
	75

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	22.
	8
	9
	60

	23.
	8
	10
	70

	24.
	8
	10
	65

	25.
	2
	1
	85

	26.
	2
	1
	90

	27.
	9
	10
	70

	28.
	9
	10
	90

	29.
	1
	1
	85

	30.
	3
	4
	90


Варианты 6.1, 6.2, 6.3, 6.4. 

Процесс листопроката.
Процесс листопроката является одним из самых распространенных в металлургическом производстве. Хорошее качество листопроката зависит от многих па​раметров. Качество характеризуется несколькими по​казателями, в том числе толщиной листа Y (мм) с со​блюдением допуска на толщину (. В таблице приведены данные зависимости Y только от двух параметров: Х1 (скорость проката; и, обор./мин.) и Х2 (зазор между валками в последней клети; (, мм). Значения Х1 и Х2 даны в относи​тельных единицах (абсолютные значения: (([40; 50]; (([1,6; 2,1]), Y - в абсолютных.

Необходимо определить Y = f(Х1, Х2) и установить значения Х1 и Х2,  обеспечивающие заданный номинал Yном. = 1,9; 2,0; 2,1; 2,2. Определить, какая погреш​ность ( соответствует этим номиналам.

Таблица 20.6

	№
	Х1i
	Х2i
	Yi

	1.
	10
	1
	1,85

	2.
	4
	7
	2,15

	3.
	4
	7
	2,10

	4.
	4
	7
	2,05

	5.
	9
	1
	1,90

	6.
	5
	5
	2,00

	7.
	5
	5
	1,85

	8.
	5
	5
	2,10

	9.
	8
	2
	1,80

	10.
	8
	2
	2,00

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	11.
	3
	6
	2,15

	12.
	3
	6
	1,85

	13.
	2
	8
	2,15

	14.
	6
	3
	1,90

	15.
	6
	3
	1,95

	16.
	6
	3
	1,85

	17.
	2
	9
	1,95

	18.
	2
	9
	2,10

	19.
	2
	9
	1,90

	20.
	7
	4
	1,80

	21.
	7
	4
	2,10

	22.
	7
	4
	1,85

	23.
	9
	2
	1,75

	24.
	1
	10
	2,20

	25.
	1
	10
	2,15

	26.
	4
	6
	2,10

	27.
	3
	9
	2,00

	28.
	3
	9
	1,90

	29.
	1
	9
	2,25

	30.
	1
	9
	2,00


Варианты 7.1, 7.2, 7.3, 7.4. 

Инвестирование.

Инвестиционная компания объявляет средний го​довой доход Yном. по акциям определенного производст​ва. Средний годовой доход Y (измеряется в %) зави​сит от воздействия внешнего рынка Х1 (спрос растет в %) и внутреннего X2 (конкуренция, спрос падает в %). Значения X1 и Х2 даны в относительных единицах (абсолютные значения: Х1 ( [1; 5] %, X2 ( [1; 1,5] %), Y - в абсолютных. Инвестор желает устано​вить зависимость Y =f(Х1, Х2) и прогнозировать с ее помощью возможность объявленного номинала Yном.=11; 11,5; 12,0; 12,5%, а также прогнозировать точность установления Yном.

Таблица 20.7

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	1.
	6
	4
	11

	2.
	6
	4
	12,2

	3.
	1
	10
	10,05

	4.
	1
	10
	11

	5.
	10
	2
	11,75

	6.
	10
	2
	11,65

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	7.
	5
	5
	11,25

	8.
	5
	5
	12

	9.
	5
	5
	10,25

	10.
	9
	1
	12,5

	11.
	9
	1
	12,1

	12.
	9
	1
	12

	13.
	4
	7
	11,5

	14.
	8
	1
	11,75

	15.
	8
	1
	11,8

	16.
	6
	1
	11,85

	17.
	3
	7
	10,75

	18.
	4
	6
	10,5

	19.
	4
	6
	9,8

	20.
	4
	6
	10,6

	21.
	1
	9
	10,75

	22.
	2
	10
	11

	23.
	2
	10
	10,9

	24. 
	3
	6
	12

	25.
	3
	6
	11,9

	26. 
	7
	3
	12

	27.
	2
	9
	11,25

	28. 
	2
	9
	10,5

	29.
	9
	2
	11,25

	30.
	7
	3
	11,5


Варианты 8.1, 8.2, 8.3, 8.4. 

Процесс трубосварки.
Трубосварочный  цех  металлургического  завода выпускает стальные трубы различного диаметра Y (мм). Различный диаметр труб обеспечивается соответствую​щим технологическим процессом, в том числе установ​лением определенного зазора X1 ((, мм) между обжим​ными валками в последней клети установки, и скоро​стью проката Х2 (v, м/мин.). В таблице значения Х1 и X2 даны в относительных единицах (абсолютные значе​ния: (([16; 21]; v([40; 50]), Y - в абсолютных.

Необходимо определить зависимость Y = f(Х1, Х2) и найти значения Х1 и X2, обеспечивающие заданный номинал Yном. = 18; 20; 21; 22 мм. С какой ошибкой устанавливаются Yном?

Таблица 20.8

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	1.
	10
	1
	22,0

	2.
	10
	1
	23,0

	3.
	10
	1
	22,5

	№
	X1i
	Х2i
	Yi

	4.
	1
	10
	17,0

	5.
	10
	2
	20,5

	6.
	10
	2
	21,5

	7.
	2
	8
	18,0

	8.
	2
	8
	17,5

	9.
	5
	5
	19,5

	10.
	5
	5
	20,0

	11.
	5
	5
	20,0

	12.
	1
	9
	19,00

	13.
	1
	9
	21,00

	14.
	9
	2
	21,5

	15.
	9
	2
	19,5

	16.
	8
	1
	21,5

	17.
	8
	1
	20,5

	18.
	3
	7
	19,5

	19.
	3
	7
	18,5

	20.
	4
	6
	20,0

	21.
	4
	6
	21,0

	22.
	4
	6
	19,8

	23.
	7
	3
	20,5

	24.
	6
	4
	21,5

	25.
	6
	4
	19,5

	26.
	6
	4
	19,0

	27.
	4
	7
	18,0

	28.
	3
	6
	21,0

	29.
	3
	6
	20,5

	30.
	5
	7
	20,0


4. Контрольные вопросы

1) Определите понятие "уравнение регрессии".

2) Назовите ситуации, в которых может быть полезно линейное уравнение регрессии.

3) Что имеется в виду, когда говорится "регрессионная модель линейна"?

4) Что такое "порядок модели"?

5) Для каких целей может быть использованы уравнения регрессии?

6) Опишите процедуру оценивания "метод наименьших квадратов".

7) Что такое "система нормальных уравнений"?

8) Что является решением системы нормальных уравне​ний?

9) Что такое:

- нескорректированная сумма квадратов Y-ов?

- коррекция на среднее значение Y-ов?

- скорректированная сумма квадратов Y-ов?

- нескорректированная сумма смешанных произведе​ний?

- коррекция на среднее?

- скорректированная сумма произведений Х и Y?

10) Что такое "остатки"?

11) Чему равна сумма остатков? 

12) Запишите формулы для определения коэффициентов b0 и b1 линейной регрессии от одного фактора.

13) К чему приводит исключение (0 из модели?

14) Будет ли равна нулю сумма остатков, если из мо​дели исключить (0?

15) Укажите на графике уравнения регрессии, как оп​ределить коэффициенты b0 и b1 для линейной рег​рессии Y = b0 + b1Х?

5. Требования к оформлению пояснительной записки

Пояснительная записка может быть представлена в тетради (объем около 12 листов) либо на листах формата А4. 

Содержание пояснительной записки.

1. Введение.

1.1. Характеристика регрессионного анализа, на​значение регрессионных моделей, цель и за​дачи работы.

1.2. Исходные данные, соответствующие конкрет​ному варианту.

1.3. Описание содержания регрессионного анализа (формулировка проблемы, необходимые форму​лы).

2.   Расчётная часть ( расчёты, анализ результатов).

3.   Заключение.  (Краткое изложение результатов ра​боты,  выводы по результатам анализа модели, возможности ее использования при исследовании конкретного объекта. Ответы на контрольные во​просы).
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