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В данной работе проводился регрессионный анализ для следующих средних значений переменной и соответствующих им уровней фактора:
	
	YSR
	URFAC

	1
	12.078
	1

	2
	12.578
	2

	3
	12.078
	3

	4
	10.578
	4

	5
	8.078
	5


Построим график зависимости средних значений переменной от уровней фактора:
[image: image1.emf]1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

8

8.5

9

9.5

10

10.5

11

11.5

12

12.5

13

Зависимость среднего значения переменной от уровня фактора

URFAC
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Выберем уравнение регрессии:
	Regression Summary for Dependent Variable: YSR (lab3.sta)
	

	R= .86066300 RІ= .74074081 Adjusted RІ= .65432108
	
	

	F(1,3)=8.5714 p<.06111 Std.Error of estimate: 1.0801
	
	

	
	
	St. Err.
	
	St. Err.
	
	

	
	BETA
	of BETA
	B
	of B
	t(3)
	p-level

	Intercpt
	
	
	14.078129
	1.132842
	12.42726
	0.001123

	URFAC
	-0.86066
	0.293972
	-1
	0.341565
	-2.9277
	0.061114


Расчет коэффициентов уравнения регрессии МНК дает результаты, что свободный член равен 14.07813, а коэффициент при URFAC -1.00000 (столбец В). Ошибка в вычислении свободного члена ( 113%, а ошибка в вычислении коэффициента при независимой переменной ( 34% (столбец St. Err. of B). 

Ошибка второго рода, т.е. о принятии неправильной гипотезы о линейной зависимости между средними значениями и уровнями фактора, равна   29%.

Построим график разброса исходных данных относительно предполагаемой прямой:
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Получим таблицу существующих значений средних и ожидаемых средних при подстановке полученных коэффициентов в уравнение регрессии  и разниц между ними в виде остатков (Residual Analysis):
	Predicted & Residual Values (lab3.sta)
	
	
	
	
	
	

	Dependent variable: YSR
	
	
	
	
	
	
	

	
	Observed
	Predictd
	
	Standard
	Standard
	Std.Err.
	Mahalns.
	Deleted
	Cook's

	
	Value
	Value
	Residual
	Pred. v.
	Residual
	Pred.Val
	Distance
	Residual
	Distance


	1
	12.07813
	13.07813
	-1
	1.264911
	-0.92582
	0.83666
	1.6
	-2.5
	1.607145

	2
	12.57813
	12.07813
	0.5
	0.632456
	0.46291
	0.591608
	0.4
	0.714286
	0.065598

	3
	12.07813
	11.07813
	0.999999
	0
	0.92582
	0.483046
	0
	1.249999
	0.133928

	4
	10.57813
	10.07813
	0.499999
	-0.63246
	0.462909
	0.591608
	0.4
	0.714284
	0.065597

	5
	8.078132
	9.078132
	-1
	-1.26491
	-0.92582
	0.83666
	1.6
	-2.5
	1.607145

	Minimum
	8.078132
	9.078132
	-1
	-1.26491
	-0.92582
	0.483046
	0
	-2.5
	0.065597

	Maximum
	12.57813
	13.07813
	0.999999
	1.264911
	0.92582
	0.83666
	1.6
	1.249999
	1.607145

	Mean
	11.07813
	11.07813
	0
	0
	-3.6E-07
	0.667916
	0.8
	-0.46429
	0.695883

	Median
	12.07813
	11.07813
	0.499999
	0
	0.462909
	0.591608
	0.4
	0.714284
	0.133928


Значения столбца Residual скопируем в файл данных и обозначим как RES:
	
	YSR
	URFAC
	RES

	1
	12.07813
	1
	-1

	2
	12.57813
	2
	0.5

	3
	12.07813
	3
	0.999999

	4
	10.57813
	4
	0.499999

	5
	8.078132
	5
	-1


Возьмем из следующей таблицы (л/р №2) значение дисперсии оценки коэффициентов: 

	MAIN EFFECT: GROUP (work2.sta)
	
	

	Error: Within
	
	
	
	

	
	Sum  of
	
	Mean
	
	

	
	Squares
	df
	Square
	F
	p-level

	Effect
	337.5
	4
	84.375
	4.059384
	0.004021

	Error
	2494.221
	120
	20.785173
	
	


	SVOSP
	дисперсия оценки коэффициентов

	20.78517
	

	SB=(SVOSP/(U·(m-1)))1/2
	СКО оценки коэффициентов

	0.416185
	

	TKR(U·(m-1),0.05)
	теоретическое значение коэффициента Стьюдента

	1.657651
	

	L=SB·TKR
	рассчитанный интервал по коэффициентам Стьюдента

	0.689889
	


Те из рассчитанных коэффициентов регрессии, которые попадают в интервал (-L;L), являются статистически незначимыми, следовательно, их можно отбросить. Однако, в исследуемом случае оба коэффициента в этот интервал не попадают, следовательно, являются статистически значимыми.

Проверим необходимость поправок путем сравнения дисперсии адекватности с дисперсией воспроизводимости.

	
	YSR
	URFAC
	RES
	SAD

	1
	12.07813
	1
	-1
	1

	2
	12.57813
	2
	0.5
	0.25

	3
	12.07813
	3
	0.999999
	0.999998

	4
	10.57813
	4
	0.499999
	0.249999

	5
	8.078132
	5
	-1
	1

	6
	
	
	
	SUMSAD

	7
	
	
	
	3.499997

	8
	
	
	
	SAD2

	9
	
	
	
	29.16664

	10
	
	
	
	FEXP

	11
	
	
	
	1.170693

	12
	
	
	
	FTHEOR

	13
	
	
	
	2.680168


SAD2 ( дисперсия адекватности (в данном случае число членов уравнения регрессии равно 2, т.к. по результатам проверки, оба коэффициента оказались статистически значимыми), SAD2>SVOSP, но FEXP=SAD2/SVOSP<FTEOR, следовательно, гипотеза неадекватна. 

Проверим конкретные поправки.

Для расчета D1 используем уравнение 
D1=(YSR-a·URFAC-b)^2/(m-d)= (YSR-(-1)·URFAC-14.078129)^2/(25-2)=RES^2/(25-2);

S2=Std.Error of estimate;

FEXP=SUMD1/S2;

D2=(YSR-a·URFAC-b-S2·URFAC^2)^2/(m-d+1);
	
	YSR
	URFAC
	RES
	SAD
	D1
	D2

	1
	12.07813
	1
	-1
	1
	0.043478
	0.196673

	2
	12.57813
	2
	0.5
	0.25
	0.01087
	0.66343

	3
	12.07813
	3
	0.999999
	0.999998
	0.043478
	3.457005

	4
	10.57813
	4
	0.499999
	0.249999
	0.01087
	12.80101

	5
	8.078132
	5
	-1
	1
	0.043478
	35.64273

	6
	
	
	
	SUMSAD
	SUMD1
	SUMD2

	7
	
	
	
	3.499997
	0.152174
	52.76084

	8
	
	
	
	SAD2
	S2
	

	9
	
	
	
	2.380954
	1.0801
	

	10
	
	
	
	FEXP
	FEXP
	

	11
	
	
	
	0.114551
	0.140889
	

	12
	
	
	
	FTHEOR
	FTHEOR
	

	13
	
	
	
	2.680168
	0.117244
	


D1 ( это вспомогательная дисперсия, которая помогает определить, нужна ли поправка или зависимость действительно линейная. Отношение D1 к 
[image: image3.wmf]2
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дает величину, которую необходимо сравнить с теоретическим значением критерия Фишера, т.к. Fexp>Fteor, то данной функции требуется поправка. Но т.к. SUMD1<SUMD2,  поправка 1.0801*URFAC2 не подходит.

Построим таблицу нелинейных корреляций:

	Correlations (lab3.sta)

	
	

	
	YSR

	URFAC
	-0.86066

	V2**2
	-0.94291

	V2**3
	-0.97992

	V2**4
	-0.99125

	V2**5
	-0.98999

	SQRV2
	-0.79831

	LN-V2
	-0.72444

	LOGV2
	-0.72444

	e**V2
	-0.98818

	10^V2
	-0.94659

	1/V2
	0.569844


Самый большой коэффициент корреляции в данной таблице между YSR и URFAC^4.
Для этого случая имеем 5 коэффициентов уравнения регрессии:
	Model: YSR=a0+a1*URFAC+a2*URFAC^2+a3*URFAC^3+a4*URFAC^4

	Dep. var: YSR Loss: (OBS-PRED)**2

	Final loss: .000000000 R=1.0000 Variance explained: 100.00%

	
	
	
	
	
	

	
	A0
	A1
	A2
	A3
	A4

	Estimate
	10.57813
	1.999996
	-0.499997
	-8.3E-07
	8.33E-08


График этой зависимости:
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Таблицы предсказанных значений и остатков:

	Predicted Values (lab3.sta)
	Observed Values (lab3.sta)
	Residual Values (lab3.sta)

	
	Predictd
	
	
	Observd.
	
	
	Residual
	

	
	YSR
	
	
	YSR
	
	
	YSR
	

	C:1
	12.07813
	
	C:1
	12.07813
	
	C:1
	-2.1E-14
	

	C:2
	12.57813
	
	C:2
	12.57813
	
	C:2
	-5.3E-15
	

	C:3
	12.07813
	
	C:3
	12.07813
	
	C:3
	6.22E-14
	

	C:4
	10.57813
	
	C:4
	10.57813
	
	C:4
	-5.2E-14
	

	C:5
	8.078132
	
	C:5
	8.078132
	
	C:5
	5.33E-15
	


Как видно из таблицы предсказанные значения почти совпадают со значениями средних. Значения остатков близки к нулю. Таким образом, получаем необходимую зависимость.

Заключение

В ходе данной работы проводился регрессионный анализ зависимости среднего значения некоторой переменной от уровня некоторого фактора.

1. Построен график зависимости средних значений (YSR) от уровней фактора (URFAC).
2. Выбрано уравнения регрессии вида YSR=a0+a1*URFAC.
3. Расчитаны коэффициенты уравнения регрессии и получен график разброса данных относительно предполагаемой зависимости.

4. Проверена значимость коэффициентов уравнения регрессии по критерию Стьюдента. Оба коэффициента оказались значимы.

5. Проверена необходимость поправок путем сравнения дисперсии адекватности с дисперсией воспроизводимости. Fexp <Fteor, поэтому гипотеза об адекватности отвергается и поправки нужны.

6. Проверена конкретная поправка (в уравнение регрессии введена независимая переменная в квадрате). D1<D2, поэтому поправка отвергается.

7. Построена таблица нелинейных корреляций. Наибольшее значение корреляции достигается при зависимости вида  

YSR=a0+a1*URFAC+a2*URFAC^2+a3*URFAC^3+a4*URFAC^4
8. Найдено уравнение нелинейной регрессии.
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