ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 10
Регрессионный анализ парных наблюдений
Цель работы: подбор и оценка параметров уравнения  среднеквадратичной регрессии.
Дана  выборка значений совместно наблюдаемых величин 
[image: image1.wmf]X

 и 
[image: image2.wmf]Y

 (таблица 1).
Требуется:

1) Отобразить корреляционное поле наблюдаемых значений величин 
[image: image3.wmf]X

 и 
[image: image4.wmf]Y

 (построить диаграмму рассеяния).
2) Методом наименьших квадратов найти оценки параметров уравнения линейной 
[image: image5.wmf]x
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, квадратичной 
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, кубической 
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 и логарифмической 
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 регрессии 
[image: image9.wmf]Y

 на 
[image: image10.wmf]X

. Изобразить полученные зависимости на фоне корреляционного поля.
3) Получить оценки остаточной дисперсии и коэффициента детерминации, а также проверить значимость коэффициентов уравнения регрессии и значимость модели в целом (используя достигнутый уровень значимости) для каждой модели, в предположении, что остатки независимые нормальные случайные величины с одинаковой дисперсией.

4) Сравнить модели, используя значения оценок остаточной дисперсии и коэффициента детерминации и выбрать одну из них (обосновать выбор).

5) Для выбранной модели определить границы доверительных интервалов для значений функции регрессии и отобразить их графически (в предположении, что остатки независимые нормальные случайные величины с одинаковой дисперсией).
6) Проверить свойства остатков выбранной модели (нормальность, гомоскедастичность).

Таблица 1.

	ВАРИАНТ

	1
	2
	3
	4
	5

	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y

	8,50
	22,56
	7,82
	28,38
	9,50
	5,14
	15,20
	28,06
	8,58
	20,09

	3,61
	14,51
	7,88
	36,00
	7,77
	6,02
	12,57
	27,42
	3,86
	17,36

	11,22
	25,32
	10,86
	50,64
	17,02
	25,27
	18,36
	36,48
	6,89
	25,53

	16,38
	25,62
	9,96
	38,82
	4,03
	2,74
	10,00
	23,25
	8,17
	19,23

	15,99
	22,05
	12,85
	67,10
	7,35
	3,05
	17,35
	29,80
	12,13
	22,24

	18,67
	32,51
	9,59
	49,28
	11,86
	9,22
	16,99
	27,58
	10,04
	19,29

	0,92
	3,14
	10,40
	53,10
	16,34
	26,41
	11,60
	29,25
	17,35
	27,51

	8,83
	25,04
	9,20
	39,09
	6,04
	1,02
	4,51
	14,34
	11,06
	19,79

	15,48
	31,94
	12,12
	64,05
	7,11
	2,67
	11,85
	23,83
	16,79
	21,71

	4,57
	11,01
	8,97
	41,16
	7,87
	1,77
	18,11
	32,97
	7,68
	22,70

	6,55
	21,79
	13,07
	61,67
	6,21
	1,36
	16,00
	30,76
	14,77
	25,00

	1,55
	8,85
	12,39
	51,49
	13,73
	15,88
	9,91
	28,28
	12,17
	26,34

	0,77
	6,45
	9,76
	39,36
	3,72
	3,06
	25,16
	35,38
	0,13
	1,26

	5,11
	18,83
	9,77
	36,01
	11,83
	7,00
	17,49
	34,53
	17,47
	28,71

	6,13
	17,16
	7,52
	33,42
	6,68
	7,29
	26,61
	37,05
	6,89
	22,39

	0,59
	2,35
	11,41
	52,89
	9,35
	1,85
	12,48
	27,16
	8,98
	21,40

	7,16
	24,32
	1,83
	12,69
	8,05
	5,14
	17,01
	27,13
	17,64
	21,65

	7,98
	17,87
	13,42
	66,79
	11,40
	6,88
	13,44
	32,74
	18,94
	29,96

	10,67
	24,72
	15,35
	82,95
	5,37
	3,96
	13,62
	25,96
	6,85
	17,97

	8,17
	23,23
	9,93
	48,95
	14,91
	9,45
	20,40
	35,24
	16,60
	27,63

	8,37
	17,25
	8,73
	23,07
	12,05
	10,13
	12,37
	25,66
	10,28
	20,65

	8,15
	22,74
	10,30
	47,83
	11,95
	10,87
	19,70
	29,69
	0,49
	4,82

	16,71
	29,27
	6,46
	21,66
	11,29
	7,86
	7,26
	21,10
	5,86
	18,61

	9,57
	27,03
	5,62
	16,31
	9,56
	4,98
	13,12
	30,52
	2,41
	17,69

	9,07
	25,64
	13,25
	74,47
	8,51
	2,58
	17,15
	36,15
	2,93
	21,61

	7,43
	19,75
	13,63
	71,93
	6,29
	5,55
	9,27
	23,57
	16,35
	23,77

	19,86
	25,41
	6,61
	18,16
	5,17
	4,89
	9,73
	26,00
	4,55
	19,33

	14,33
	19,33
	9,56
	40,17
	4,46
	4,49
	16,30
	25,83
	4,40
	13,83

	21,88
	34,46
	13,52
	70,45
	11,07
	5,47
	6,32
	17,00
	11,99
	19,49

	6,73
	22,22
	9,67
	40,07
	11,80
	11,23
	18,03
	35,51
	16,36
	29,06

	18,31
	31,21
	10,15
	45,16
	11,04
	6,49
	20,63
	33,10
	6,33
	20,56

	1,94
	11,67
	5,52
	17,41
	7,77
	2,68
	17,61
	27,13
	3,68
	13,46

	12,69
	25,38
	8,83
	38,48
	9,98
	15,59
	13,16
	20,68
	10,18
	15,01

	14,51
	25,38
	12,57
	54,62
	2,98
	6,26
	17,84
	31,57
	4,00
	18,19

	19,59
	24,05
	12,94
	60,58
	10,87
	9,43
	20,27
	38,24
	5,68
	25,34

	9,58
	24,71
	6,86
	30,85
	10,58
	5,99
	17,35
	25,76
	11,97
	18,14

	7,38
	21,04
	11,25
	65,14
	8,16
	6,43
	12,53
	28,53
	6,76
	21,30

	13,38
	26,60
	8,23
	28,68
	7,64
	2,54
	7,37
	21,13
	8,38
	20,29

	8,09
	14,75
	15,32
	82,95
	9,93
	9,52
	14,37
	33,50
	14,73
	28,80

	13,79
	26,05
	12,37
	58,89
	8,19
	6,33
	9,69
	24,15
	4,53
	17,50


Таблица 1 (продолжение).
	ВАРИАНТ

	6
	7
	8
	9
	10

	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y

	18,79
	21,25
	5,45
	31,01
	7,11
	45,29
	2,30
	7,94
	3,79
	11,25

	8,16
	41,76
	8,67
	15,12
	1,51
	22,84
	2,97
	6,15
	4,52
	6,59

	8,77
	51,81
	7,27
	23,18
	5,52
	32,42
	1,51
	14,08
	1,62
	17,94

	19,48
	38,13
	6,22
	14,88
	5,85
	39,65
	1,98
	7,74
	1,51
	11,39

	3,72
	57,19
	1,65
	17,54
	0,77
	12,15
	0,28
	33,80
	4,69
	8,47

	9,81
	48,71
	3,85
	17,89
	4,23
	23,18
	0,29
	26,53
	1,04
	11,69

	1,18
	52,59
	0,63
	8,53
	6,19
	44,69
	0,24
	37,05
	2,90
	11,00

	9,79
	45,13
	8,64
	20,43
	7,19
	23,09
	1,46
	8,60
	1,10
	12,15

	10,94
	56,82
	9,16
	17,76
	6,79
	29,70
	1,57
	5,45
	4,77
	5,64

	11,27
	40,20
	0,23
	17,12
	5,52
	29,06
	2,27
	7,11
	3,87
	5,23

	14,88
	31,61
	5,39
	19,48
	5,89
	29,77
	2,05
	3,14
	4,15
	13,47

	12,36
	40,58
	1,02
	6,79
	2,71
	18,41
	1,14
	4,48
	1,02
	13,60

	18,67
	23,98
	7,17
	22,98
	0,67
	17,74
	0,87
	11,43
	3,22
	13,18

	2,42
	58,98
	5,47
	23,63
	9,83
	43,91
	0,45
	26,08
	4,15
	3,33

	16,43
	29,27
	7,76
	21,33
	3,26
	23,75
	2,68
	0,51
	0,80
	28,16

	8,72
	45,84
	2,03
	21,92
	5,26
	24,77
	2,63
	0,21
	2,76
	7,83

	8,65
	52,21
	2,69
	20,08
	2,39
	16,19
	2,11
	2,55
	3,09
	10,01

	9,04
	51,09
	4,52
	27,16
	6,71
	33,83
	1,55
	9,00
	3,83
	5,50

	5,53
	45,95
	0,00
	14,81
	6,19
	23,74
	0,29
	25,76
	0,69
	28,24

	18,63
	24,23
	8,54
	13,91
	6,62
	35,05
	1,45
	8,83
	2,35
	3,27

	15,02
	45,55
	9,15
	29,33
	5,12
	35,73
	1,00
	10,84
	4,88
	10,39

	18,59
	23,31
	9,97
	25,64
	5,94
	36,27
	0,59
	14,90
	1,95
	11,63

	0,14
	54,22
	0,59
	19,49
	2,54
	18,30
	1,12
	12,13
	2,94
	7,37

	17,25
	28,13
	1,37
	9,85
	6,65
	24,76
	0,75
	10,59
	2,60
	9,31

	15,15
	26,48
	0,40
	16,86
	4,28
	21,44
	2,23
	8,71
	1,82
	15,36

	0,27
	55,44
	6,44
	25,01
	1,50
	24,53
	0,58
	20,59
	2,51
	10,03

	18,76
	20,79
	2,37
	14,54
	4,53
	31,54
	1,25
	5,70
	1,69
	10,87

	0,74
	56,56
	7,08
	16,01
	1,13
	22,75
	1,17
	8,16
	4,70
	0,50

	15,49
	30,10
	6,52
	20,14
	9,91
	38,47
	0,87
	5,30
	1,23
	15,69

	19,96
	17,68
	9,22
	22,59
	5,84
	38,95
	0,74
	16,78
	2,70
	10,63

	18,14
	28,08
	7,70
	22,39
	2,21
	14,81
	2,13
	1,56
	4,24
	10,79

	5,76
	57,19
	8,66
	24,59
	2,86
	24,47
	2,60
	6,48
	1,68
	8,24

	15,55
	30,43
	3,18
	20,32
	0,01
	10,23
	0,70
	12,42
	4,11
	7,72

	0,68
	54,28
	2,61
	21,47
	1,03
	14,91
	1,08
	6,77
	2,96
	9,54

	14,37
	43,60
	4,87
	27,72
	6,16
	30,19
	2,94
	0,73
	1,15
	22,12

	18,50
	26,54
	2,77
	16,41
	4,58
	38,71
	2,55
	5,80
	3,28
	9,51

	3,27
	55,10
	0,92
	17,57
	7,74
	37,72
	2,04
	4,61
	3,18
	11,45

	9,17
	45,92
	8,18
	24,61
	8,39
	40,24
	0,22
	35,25
	2,15
	12,37

	5,68
	47,32
	4,50
	21,97
	4,93
	37,60
	1,68
	8,95
	3,97
	10,57

	18,94
	25,74
	6,59
	21,43
	8,12
	47,28
	0,76
	12,64
	2,20
	13,70


Таблица 1 (продолжение).
	ВАРИАНТ

	11
	12
	13
	14
	15

	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y

	8,50
	24,99
	3,79
	11,25
	2,30
	7,94
	9,10
	28,05
	8,58
	23,77

	3,61
	10,78
	4,52
	6,59
	2,97
	6,15
	8,07
	33,75
	3,86
	18,11

	11,22
	34,84
	1,62
	17,94
	1,51
	14,08
	4,49
	21,25
	6,89
	27,90

	16,38
	53,84
	1,51
	11,39
	1,98
	7,74
	8,83
	25,65
	8,17
	22,57

	15,99
	48,63
	4,69
	8,47
	0,28
	33,80
	11,62
	35,24
	12,13
	29,61

	18,67
	71,01
	1,04
	11,69
	0,29
	26,53
	4,53
	28,42
	10,04
	24,33

	0,92
	2,58
	2,90
	11,00
	0,24
	37,05
	2,40
	19,27
	17,35
	42,57

	8,83
	28,22
	1,10
	12,15
	1,46
	8,60
	11,26
	33,06
	11,06
	25,91

	15,48
	56,42
	4,77
	5,64
	1,57
	5,45
	9,87
	36,82
	16,79
	35,81

	4,57
	4,57
	3,87
	5,23
	2,27
	7,11
	11,15
	36,42
	7,68
	25,65

	6,55
	20,54
	4,15
	13,47
	2,05
	3,14
	1,43
	3,62
	14,77
	35,91

	1,55
	7,84
	1,02
	13,60
	1,14
	4,48
	9,29
	21,43
	12,17
	33,74

	0,77
	9,76
	3,22
	13,18
	0,87
	11,43
	6,87
	23,85
	0,13
	1,26

	5,11
	15,81
	4,15
	3,33
	0,45
	26,08
	7,43
	21,61
	17,47
	43,97

	6,13
	15,30
	0,80
	28,16
	2,68
	0,51
	4,05
	22,68
	6,89
	24,76

	0,59
	5,75
	2,76
	7,83
	2,63
	0,21
	2,34
	11,68
	8,98
	25,42

	7,16
	24,08
	3,09
	10,01
	2,11
	2,55
	11,52
	34,83
	17,64
	37,21

	7,98
	19,19
	3,83
	5,50
	1,55
	9,00
	5,80
	21,36
	18,94
	47,90

	10,67
	32,65
	0,69
	28,24
	0,29
	25,76
	3,93
	14,18
	6,85
	20,31

	8,17
	24,95
	2,35
	3,27
	1,45
	8,83
	9,67
	37,07
	16,60
	41,40

	8,37
	19,39
	4,88
	10,39
	1,00
	10,84
	3,43
	3,63
	10,28
	25,94

	8,15
	24,41
	1,95
	11,63
	0,59
	14,90
	4,58
	22,59
	0,49
	4,83

	16,71
	58,91
	2,94
	7,37
	1,12
	12,13
	2,24
	9,11
	5,86
	20,33

	9,57
	32,00
	2,60
	9,31
	0,75
	10,59
	1,13
	2,43
	2,41
	17,98

	9,07
	29,38
	1,82
	15,36
	2,23
	8,71
	4,77
	27,45
	2,93
	22,04

	7,43
	20,01
	2,51
	10,03
	0,58
	20,59
	4,78
	21,71
	16,35
	37,14

	19,86
	69,75
	1,69
	10,87
	1,25
	5,70
	7,94
	21,82
	4,55
	20,37

	14,33
	39,34
	4,70
	0,50
	1,17
	8,16
	7,40
	27,01
	4,40
	14,80

	21,88
	89,36
	1,23
	15,69
	0,87
	5,30
	9,22
	30,96
	11,99
	26,67

	6,73
	21,24
	2,70
	10,63
	0,74
	16,78
	4,60
	18,98
	16,36
	42,44

	18,31
	68,01
	4,24
	10,79
	2,13
	1,56
	6,13
	25,30
	6,33
	22,56

	1,94
	9,56
	1,68
	8,24
	2,60
	6,48
	7,44
	24,66
	3,68
	14,14

	12,69
	39,57
	4,11
	7,72
	0,70
	12,42
	7,62
	30,16
	10,18
	20,19

	14,51
	46,08
	2,96
	9,54
	1,08
	6,77
	11,89
	25,07
	4,00
	18,98

	19,59
	67,05
	1,15
	22,12
	2,94
	0,73
	4,68
	15,87
	5,68
	26,96

	9,58
	29,70
	3,28
	9,51
	2,55
	5,80
	9,95
	36,25
	11,97
	25,31

	7,38
	21,20
	3,18
	11,45
	2,04
	4,61
	3,42
	29,33
	6,76
	23,59

	13,38
	43,14
	2,15
	12,37
	0,22
	35,25
	10,14
	27,36
	8,38
	23,80

	8,09
	16,30
	3,97
	10,57
	1,68
	8,95
	11,02
	28,71
	14,73
	39,66

	13,79
	44,06
	2,20
	13,70
	0,76
	12,64
	3,37
	14,41
	4,53
	18,52


Таблица 1 (продолжение).
	ВАРИАНТ

	16
	17
	18
	19
	20

	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y
	X
	Y

	8,50
	26,31
	3,02
	7,16
	12,98
	22,16
	6,30
	19,25
	4,27
	13,54

	3,61
	14,71
	1,50
	6,97
	9,91
	22,08
	13,81
	28,36
	4,12
	14,56

	11,22
	19,11
	1,06
	13,06
	19,60
	30,75
	11,75
	32,01
	3,33
	18,31

	16,38
	24,81
	1,68
	3,37
	11,60
	20,98
	8,82
	22,00
	11,25
	11,77

	15,99
	18,24
	2,97
	4,53
	14,89
	23,27
	20,58
	31,50
	7,17
	15,82

	18,67
	23,23
	4,57
	4,49
	9,55
	19,04
	7,22
	19,02
	13,23
	7,58

	0,92
	25,37
	4,50
	5,57
	14,74
	26,70
	12,37
	29,89
	5,16
	18,49

	8,83
	31,45
	4,98
	5,45
	13,34
	20,73
	14,60
	26,09
	6,43
	13,75

	15,48
	16,87
	1,51
	6,1
	19,95
	22,57
	5,62
	16,37
	7,26
	13,66

	4,57
	1,72
	3,78
	4,52
	8,32
	23,10
	4,20
	10,04
	9,45
	17,53

	6,55
	36,66
	2,04
	6,22
	2,48
	16,07
	9,55
	25,60
	11,01
	14,91

	1,55
	22,46
	4,06
	6,26
	0,59
	11,20
	16,79
	33,56
	5,36
	19,27

	0,77
	24,12
	1,57
	5,5
	19,21
	26,41
	20,51
	33,34
	8,97
	17,02

	5,11
	31,06
	2,49
	4,49
	10,33
	26,08
	6,98
	25,33
	8,99
	19,79

	6,13
	26,14
	4,99
	6,62
	8,48
	23,43
	5,44
	21,17
	9,71
	17,54

	0,59
	11,75
	2,78
	5,22
	12,14
	22,91
	14,10
	28,38
	7,15
	16,48

	7,16
	35,92
	4,23
	4,26
	18,82
	21,97
	8,96
	20,72
	4,13
	11,26

	7,98
	11,99
	1,44
	3,7
	19,65
	30,14
	6,39
	25,30
	3,00
	16,85

	10,67
	35,06
	1,21
	7,25
	3,14
	14,08
	20,37
	29,99
	13,99
	6,66

	8,17
	29,47
	1,37
	6,75
	19,10
	28,33
	15,12
	32,24
	9,17
	18,83

	8,37
	21,34
	3,37
	3,76
	8,78
	19,87
	7,97
	21,26
	8,23
	14,81

	8,15
	28,49
	1,24
	9,37
	6,39
	17,66
	15,47
	27,28
	12,17
	10,07

	16,71
	28,29
	4,07
	6,79
	5,75
	18,52
	16,86
	29,52
	6,20
	15,67

	9,57
	38,53
	4,05
	5,32
	4,72
	21,04
	10,20
	28,01
	9,12
	18,57

	9,07
	36,89
	3,35
	3,23
	5,87
	25,08
	4,85
	23,52
	7,76
	22,20

	7,43
	31,65
	3,88
	5,07
	10,49
	21,55
	7,42
	21,34
	12,35
	11,18

	19,86
	19,12
	4,50
	6,51
	15,63
	25,50
	1,86
	9,48
	6,83
	17,80

	14,33
	20,54
	1,40
	6,2
	3,56
	12,77
	10,86
	21,77
	11,15
	9,61

	21,88
	38,16
	4,29
	5,42
	18,79
	21,73
	4,04
	12,52
	3,26
	9,31

	6,73
	18,68
	3,31
	3,84
	18,83
	29,76
	10,19
	29,80
	4,80
	19,97

	18,31
	25,71
	3,70
	6,84
	3,33
	17,34
	12,34
	27,95
	9,51
	16,31

	1,94
	11,72
	2,71
	4,63
	0,47
	3,15
	4,16
	12,70
	12,45
	8,16

	12,69
	34,82
	1,66
	3,93
	13,58
	16,45
	9,17
	17,06
	3,17
	5,44

	14,51
	19,87
	1,22
	7,81
	1,30
	12,57
	13,49
	28,77
	6,17
	17,15

	19,59
	17,89
	2,22
	5,28
	4,89
	24,59
	22,21
	39,16
	12,31
	18,11

	9,58
	27,99
	3,29
	4,51
	0,12
	4,71
	5,99
	15,14
	12,61
	6,68

	7,38
	23,04
	4,70
	5,03
	7,68
	21,94
	11,94
	28,04
	9,24
	16,94

	13,38
	33,35
	2,30
	4,21
	1,41
	11,36
	17,28
	29,65
	3,81
	13,08

	8,09
	9,37
	2,91
	3,91
	12,55
	28,00
	5,18
	23,31
	9,45
	20,38

	13,79
	17,54
	2,02
	5,03
	7,65
	20,12
	5,40
	18,32
	10,12
	14,35
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