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Парный регрессионный анализ –
это метод математической статистики, 

который позволяет найти 
наиболее точное и достоверное отображение 

(модель, аппроксимацию) 
стохастической зависимости 

между откликом  и одним из факторов 



ПРОЦЕСС

ВОЗМУЩЕНИЯ
(Неуправляемые 

воздействия)

ХАРАКТЕРИСТИКИ
(отклики, 

результаты 
процесса)

ФАКТОРЫ
(управляемые 
воздействия, 
параметры 
процесса)

Зависимость откликов от 
факторов опосредована 
случайными причинами 

(возмущениями) и  
является стохастической. 

Стохастичность зависимости проявляется, например, в том,
что при одних и тех же значениях факторов в различные
моменты времени будут обнаружены различные значения
отклика

СТОХАСТИЧНОСТЬ 



МОДЕЛЬ ПАРНОГО 
РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА
При стохастической связи между параметрами  
некоторого значения отклика с соответствующим 
значением фактора может быть представлена в виде 
двух составляющих:

iii xy  )(
(xi) - систематическая (объясненная) составляющая. Она 

обусловлена существованием зависимости между откликом 
и фактором.

i - случайная составляющая. Она обусловлена разнообразными 
возмущениями и вызывает отклонения  yi от соответствующих 
реальной зависимости.



ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 
РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА
1. Определить вид уравнения 

регрессии 
2. Оценить допустимость отображения 

исследуемой зависимости 
выбранным уравнением регрессии



ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
ВИДА УРАВНЕНИЯ

Необходимо определить вид  
систематической составляющей.

Т.к. используются выборки ограниченного 
объема, действительная связь между 
откликом и фактором  представляется 
оценкой (отображением) этой связи

   xyxy  

Уравнение регрессии



ЧТО ПРЕДСТАВЛЯЕТ СОБОЙ 
УРАВНЕНИЕ РЕГРЕССИИ?

Уравнение регрессии –
статистическое отображение 
объясненной составляющей 

взаимосвязи 
между параметрами



ЛИНИЯ РЕГРЕССИИ
- фактическое 
значение 
отклика
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- оценка 
значения 
отклика
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- среднее 
выборочное 
значение 
отклика

iy

ie - случайное 
отклонение

- объясненное 
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ПРИНЦИП 
НАИМЕНЬШИХ КВАДРАТОВ
Наилучшей оценкой исследуемой 
зависимости является та, которая дает 
наименьшую сумму квадратов отклонений 
наблюдаемых значений отклика  от  
рассчитанных по уравнению регрессии  при 
тех же значениях фактора
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ЛИНЕЙНАЯ АППРОКСИМАЦИЯ

xy 10 
ИСТИННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ

xbby 10 
УРАВНЕНИЕ РЕГРЕССИИ

ИСТИННЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОЭФФИЦИЕНТЫ РЕГРЕССИИ

00 b

ОТРЕЗОК(<Y>;<X>) 

11 b

НАКЛОН(<Y>;<X>) 



СОСТАВЛЯЮЩИЕ КАЧЕСТВА 
АППРОКСИМАЦИИ
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ОСТАТОЧНАЯ ДИСПЕРСИЯ
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ОБЪЯСНЕННАЯ ДИСПЕРСИЯ

Характеризует рассеяние фактических
значений отклика относительно линии
регрессии вследствие случайных причин

Характеризует рассеяние значений
отклика относительно его среднего
выборочного значения вследствие
существования исследуемой
взаимосвязи



ОЦЕНКА 
КАЧЕСТВА АППРОКСИМАЦИИ 
СРАВНЕНИЕМ ДИСПЕРСИЙ
Связь между параметрами может быть 
отображена данным уравнением регрессии, 
если объясненная дисперсия существенно 
больше  остаточной 
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FРАСПОБР(;k-1;n-k)



ОЦЕНКА КАЧЕСТВА 
АППРОКСИМАЦИИ 
С ПОМОЩЬЮ ПОКАЗАТЕЛЯ R2

ПОКАЗАТЕЛЬ ДОСТОВЕРНОСТИ 
АППРОКСИМАЦИИ
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Связь между параметрами 
может быть отображена 

данным уравнением 
регрессии, если 

выполняется тест Фишера



ПОСТРОЕНИЕ 
АППРОКСИМАЦИЙ 

В MS EXCEL 
С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ИНСТРУМЕНТА 
«ЛИНИЯ ТРЕНДА»



Рассматривается взаимосвязь отклика с фактором, для 
которого коэффициент парной корреляции наибольший



С помощью «Мастера 
диаграмм» 
построить диаграмму
типа «Точечная»

Значения Y: 
B3:B30

Подписи по Х:
D3:D30



После построения 
и редактирования диаграммы 

добавить линию тренда



=СЧЁТЗ(B3:B30)

С клавиатуры

С клавиатуры

=K23*($J$22-L23)/((1-K23)*(L23-1))

=FРАСПОБР(0,05;L23-1;$J$22-1)

=ЕСЛИ(M23>N23;"Надежная";"Не надежная")



Для получения 
новой аппроксимации 
форматировать линию тренда

Если каждый из вариантов 
аппроксимации наносить на 
диаграмму как добавление 

линии тренда, то на диаграмме 
будут одновременно 

отображены все рассмотренные 
варианты.

Указать другой тип 
аппроксимации на 

закладке «Тип». 



Связь между какими 
величинами анализировалась?
Анализировалась связь между 
пределом текучести металла т
и температурой смотки tсм при 
прокатке на ШСГП. 



Сколько и какие аппроксимации 
были рассмотрены ?

Рассмотрели пять аппроксимаций:

8772769490 ,t, смТ    1  144549,Fp   2100495 ,F   
 смТ tln,, 1244543157    2  737947,Fp   2100495 ,F   

68361710 ,
смТ t    3  444443,Fp   2100495 ,F   

смt,
Т e, 0026081501    4  193945,Fp   2100495 ,F   

2001704773169630 смсмТ t,t,,    5  603024,Fp   3541395 ,F   



Какие из рассмотренных 
аппроксимаций являются 
статистически значимыми?

С доверительной вероятностью 95% 
статистически значимыми являются все 
рассмотренные аппроксимации, т. к. во 
всех случаях рассчитанные числа 
Фишера больше табличных.



Какая из аппроксимаций является 
наилучшим отображением связи 
между параметрами?

Наилучшим отображением связи между 
пределом текучести металла и 
температурой смотки является линейная 
аппроксимация
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