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Ваши исходные данные выглядят следующим образом

Здесь представлена лишь форма исходных данных для примера.
Ваши исходные данные Вы получаете персонально у преподавателя.

Для этой работы нам понадобится таблица #.2



Ваши исходные данные выглядят следующим образом

Из таблицы #.2. Ваших персональные данных для анализа необходимо
получить таблицу вида:

Перед тем как начать работать с Данным их нужно подготовить

Каждому значению
предела текучести

( соответствует
два значения
температуры конца
прокатки (tкп) и
температуры смотки
(tсм)



РАБОТА СОСТОИТ ИЗ ТРЁХ БЛОКОВ:

1 ‐ КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА 
2 ‐ ПАРНОГО РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА
3 ‐ МНОЖЕСТВЕННОГО РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА

РАССМОТРИМ ИХ ВЫПОЛНЕНИЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛНО…

КОМПЛЕКСНОСТЬ РАБОТЫ

ВНИМАНИЕ!



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

Корреляционный анализ – это метод 
математической статистики, который позволяет 
определить степень взаимосвязи между 
различными параметрами.

ПАРНЫЙ
Оценивается степень  

взаимосвязи отклика Y и 
одного фактора X

• МНОЖЕСТВЕННЫЙ
• Оценивается степень 
взаимосвязи отклика Y и 
нескольких факторов 
X1, … , Xj, … Xm

Характеристикой степени взаимосвязи параметров 
является статистическая величина, называемая 

коэффициентом корреляции.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

КОЭФФИЦИЕНТ 
ПАРНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ
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KXY ‐ корреляционный момент. Он представляет собой 
математическое ожидание произведения отклонений значений 
x и y случайных величин X и Y от их математических ожиданий  
M(X) и M(Y);
D(X)‐ дисперсия случайной величины X;
D(Y)‐ дисперсия случайной величины Y.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. КОЭФФИЦИЕНТ ПАРНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ.

ВЫБОРОЧНАЯ ОЦЕНКА КОЭФФИЦИЕНТА 
ПАРНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ
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-средние выборочные значения 
фактора и отклика;

-выборочные стандартные 
отклонения фактора и отклика;
-число наблюдений.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. МАТРИЦА КОРРЕЛЯЦИИ.

Таблица коэффициентов 
парной корреляции, 
которые отображают  

взаимодействия отклика 
с каждым из факторов 

а также  факторов между 
собой.
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КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. СВОЙСТВА КОЭФФИЦИЕНТА КОРРЕЛЯЦИИ.
1/2

• Если коэффициент корреляции равен 1, между параметрами
существует функциональная зависимость.

• Коэффициент корреляции должен быть проверен на значимость.
• Равенство коэффициента парной корреляции нулю не означает

отсутствия связи между откликом и фактором. В литературе
отмечается, что значение r = 0 указывает лишь что эта взаимосвязь
не является линейной, но не опровергает возможность
существования между ними иной, например экспоненциальной,
зависимости.

• Коэффициент корреляции вычисляется на основании выборочных
данных и поэтому является случайной величиной.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. СВОЙСТВА КОЭФФИЦИЕНТА КОРРЕЛЯЦИИ.
2/2

• Коэффициент корреляции не имеет размерности и
поэтому сопоставим для различных статистических рядов.

• Значение коэффициента корреляции лежит в пределах от ‐
1 до +1.

• Положительное значение коэффициента корреляции
указывает на возрастание отклика с увеличением фактора.
Отрицательное значение r свидетельствует об убывании Y
при возрастании X.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. СТРУКТУРА МАТРИЦЫ КОРРЕЛЯЦИИ.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. СИММЕТРИЧНОСТЬ МАТРИЦЫ КОРРЕЛЯЦИИ.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. КОЭФФИЦИЕНТ 
МНОЖЕСТВЕННОЙ КОРРЕЛЯЦИИ.

Характеризует тесноту связи между откликом (Y) и набором факторных показателей (X1…Xm)



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. КОЭФФИЦИЕНТ 
МНОЖЕСТВЕННОЙ ДЕТЕРМИНАЦИИ.

2RD
При анализе степени совместного
влияния комплекса факторов на
отклик часто используют
коэффициент множественной
детерминации D.

Его значение показывает, на
сколько процентов изменчивость
отклика обусловлена совместным
действием рассматриваемых
факторов.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. УСЛОВИЯ ЗНАЧИМОСТИ 
КОЭФФЦИЕНТОВ ПАРНОЙ И МНОЖЕСТВЕННОЙ КОРРЕЛЯЦИИ.

УСЛОВИЕ ЗНАЧИМОСТИ 
КОЭФФЦИЕНТА ПАРНОЙ 

КОРРЕЛЯЦИИ.
ТЕСТ СТЬЮДЕНТА.

УСЛОВИЕ ЗНАЧИМОСТИ 
КОЭФФЦИЕНТА 

МНОЖЕСТВЕННОЙ 
КОРРЕЛЯЦИИ.

ТЕСТ ФИШЕРА.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. УСЛОВИЯ ЗНАЧИМОСТИ 
КОЭФФЦИЕНТА ПАРНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ.

Тест 
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t – рассчитанное число 
Стьюдента

t[;n-2] – табличное 
число Стьюдента

rmin – минимальное статистически значимое значение 
коэффициента корреляции при доверительной 
вероятности p=1-



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ. УСЛОВИЯ ЗНАЧИМОСТИ 
КОЭФФЦИЕНТА МНОЖЕСТВЕННОЙ КОРРЕЛЯЦИИ.

Тест Фишера
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m – число факторов;
Fp – рассчитанное число Фишера;
F[;m;n-m-2] – табличное число Фишера при 

доверительной вероятности p=1-.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

ПРИМЕР
КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА 

В Microsoft EXCEL



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

В результате 28 наблюдений 
получен массив данных о 

значениях предела текучести 
металла (Sт), прокатанного на 

ШСГП при различных 
температурах конца прокатки 

(tкп) и смотки (tсм)



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

ПРИМЕНЕНИЕ ИНСТРУМЕНТА «КОРРЕЛЯЦИЯ»



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

Коэффициент парной 
корреляции 

между т и tкп
r(т ; tкп)

Коэффициент парной 
корреляции 

между т и tсм
r(т ; tсм)

Коэффициент парной 
корреляции 

между tкп и tсм 
r(tкп; tсм)



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

ПРИМЕНЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ

r(т ; tкп) =КОРРЕЛ(B3:B30;C3:C30)

r(т ; tсм) =КОРРЕЛ(B3:B30;D3:D30)

r(tкп ; tсм) =КОРРЕЛ(C3:C30;D3:D30)

r(tкп; т) =КОРРЕЛ(C3:C30;B3:B30)

r(tсм; т) =КОРРЕЛ(D3:D30;B3:B30)

r(tсм;tкп) =КОРРЕЛ(D3:D30;B3:B30)

Матрица корреляции действительно симметрична 
относительно главной диагонали



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

ОЦЕНИВАНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ПАРНОЙ КОРРЕЛЯЦИИ

=СЧЁТ(B3:B30)

=СЧЁТЗ(C2:D2)

C клавиатуры

=СТЬЮДРАСПОБР(1-H17;H15-2)

=ABS(G10)*КОРЕНЬ($H$15-2)/КОРЕНЬ(1-G10^2)

=ABS(G11)*КОРЕНЬ($H$15-2)/КОРЕНЬ(1-G11^2)

=ABS(H11)*КОРЕНЬ($H$15-2)/КОРЕНЬ(1-H11^2)

=ЕСЛИ(H19>$H$18;"ДА";"НЕТ")



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

РАСЧЕТ И ОЦЕНИВАНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА 
МНОЖЕСТВЕННОЙ КОРРЕЛЯЦИИ

=КОРЕНЬ(1-МОПРЕД(G9:I11)/МОПРЕД(H10:I11))

=H24*H24*(H15-H16-2)/((1-H24*H24)*H16)

C клавиатуры

=FРАСПОБР(1-H26;H16;H15-H16-2)

=ЕСЛИ(H25>H27;"ДА";"НЕТ")

=100*H24*H24



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

Связь между какими величинами анализировалась?

Анализировалась связь между пределом
текучести металла т, температурой
конца прокатки tкп и смотки tсм при
прокатке на ШСГП.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

Какие коэффициенты 
парной корреляции 

являются статистически значимыми? 

С доверительной вероятностью 95% статистически значимыми
являются коэффициенты корреляции между пределом текучести и
температурой конца прокатки r(т ; tкп)=‐0,474 а также между
пределом текучести и температурой смотки r(т ; tсм)=‐0,809.
Значимость коэффициентов подтверждается тем, что

соответствующие расчетные числа Стьюдента t(т ; tкп)=2,742 и
t(т ; tсм)=7,015 больше табличного t[0,05;26]=2,056.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

О чем это свидетельствует?

Следовательно, предел текучести металла, прокатанного
на ШСГП, связан с температурой конца прокатки и смотки.
Так как коэффициенты корреляции отрицательные,

увеличение как температуры прокатки, так и температуры
смотки уменьшает предел текучести прокатанного металла.
Так как |r(т ; tсм)| > |r(т ; tкп)|, степень влияния

температуры смотки больше чем температуры конца
прокатки.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

Является ли значимым коэффициент 
множественной корреляции? Что это означает?

С доверительной вероятностью 95% коэффициент
множественной корреляции R(т;tкп;tсм)=0,937 является
статистически значимым,т. к. расчетное число Фишера Fp=86,802
больше табличного F[0,05;2;24]=3,4028.

Это означает, что предел текучести металла, прокатанного на
ШСГП, обусловлен совместным действием температуры конца
прокатки и смотки.



КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ АНАЛИЗ

О чем свидетельствует значение 
коэффициента множественной детерминации?

Коэффициент множественной детерминации
D=0,879 свидетельствует, что при прокатке на ШСГП предел
текучести металла на 87,9% обусловлен сочетанием
температуры конца прокатки и смотки.

Список рекомендуемой 
литературы и источников 

представлен на 
заключительном слайде.



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Для этой части работы нам также понадобится таблица 1.2



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Из таблицы 1.2. Ваших персональные данных для анализа необходимо получить таблицу вида:

Перед тем как начать работать с Данным их нужно подготовить

Каждому значению

предела текучести (
соответствует два
значения температуры
конца прокатки (tкп) и
температуры смотки
(tсм)



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

ie

Y

Xix

iy
iy
 ie

 xy  

iE

yy 

iy

- оценка 
значения 
отклика

iy


- среднее 
выборочное 
значение 
отклика

iy

ie - случайное 
отклонение

- объясненное 
отклонениеiE



ЛИНЕЙНАЯ АППРОКСИМАЦИЯ

xy 10 
ИСТИННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ

xbby 10 
УРАВНЕНИЕ РЕГРЕССИИ

ИСТИННЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ КОЭФФИЦИЕНТЫ РЕГРЕССИИ

00 b

ОТРЕЗОК(<Y>;<X>) 

11 b

НАКЛОН(<Y>;<X>) 

Функции MS Excel



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 

 kn;k;F
S
SF
e

E
p  12

2
ТЕСТ ФИШЕРА

FРАСПОБР(;k-1;n-k)



ОЦЕНКА КАЧЕСТВА АППРОКСИМАЦИИ 
С ПОМОЩЬЮ ПОКАЗАТЕЛЯ R2

ПОКАЗАТЕЛЬ ДОСТОВЕРНОСТИ 
АППРОКСИМАЦИИ

 kn;k;F
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R
RFp 
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Связь между 
параметрами может быть 

отображена данным 
уравнением регрессии, 
если выполняется тест 

Фишера

Для данного уровня доверительной 
вероятности (P=1-) связь между 

параметрами может быть отображена 
этим уравнением регрессии



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

1. Построить таблицу содержащую значения t и tсм (или tкп). Какую из
температур выбрать в качестве фактора решайте самостоятельно
руководствуясь результатами работы№ 3‐1 (Корреляционный анализ).
2. Постройте диаграмму (рекомендуется точечная с гладкими кривыми и
маркерами [Для MS Office]) для фактора и отклика (так как приведено далее в
примере).
3. На полученной диаграмме постройте линии тренда (инструмент «Добавить
линию тренда» в MS Office) с отображение значения R2 и формулы.
Рекомендуется строить линии тренда для экспоненциальной, линейной,
логарифмической, степенной (степени 2 и 3) и полиномиальной зависимости.
4. Оценить статистическую значимость для полученных уравнений.
5. Обосновано выбрать одну из зависимостей и подготовить выводы по работе.



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

ПРИМЕР
Парного регрессионного 

анализа 
в Microsoft EXCEL



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Рекомендуется 
рассматривать 

взаимосвязь отклика 
с фактором, для 

которого 
коэффициент 

парной корреляции 
наибольший 
(см. часть 3‐1 

данной работы).



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

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

Значения Y: 
B3:B30

Подписи по Х:
D3:D30

Для добавления линии тренда 
на графике необходимо нажать 

правой кнопкой мыши на 
данные (точки) и выбрать 
«Добавить линию тренда»



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ.
Добавление линии тренда.

R2

формула

Необходимо 
отображать
значение R2 и 
формулу для 
линии тренда



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

=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")



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Стоит отдавать 
предпочтение тем 
зависимостям, где 

наблюдаются 
наибольшие 

значения R2 и Fр.
Конечно нужно 
выбирать те 

зависимости, где 
пройден тест 
Фишера.



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Связь между какими величинами анализировалась?

Анализировалась связь между пределом
текучести металла т и температурой
смотки Тсм при прокатке наШСГП.



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Какие уравнения регрессии 
являются статистически значимыми? 

С доверительной вероятностью 95%
статистически значимыми являются все
рассмотренные уравнения, так как пройден
тест Фишера для каждого из них (расчётные
значения числа Фишера Fр превышают
табличные значения Fт). Следовательно всем
уравнениям можно доверять с
доверительной вероятностью 95% .



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Какое уравнение регрессии (из обнаруженных)
стоит предпочесть другим и почему? 

Следует отдать предпочтение
линейному уравнения, т.к. для него был
рассчитан максимальное число Фишера и
значение R2 является одним из самых
больших (степенную квадратическую
зависимость исключаем из потенциально
выбираемых, т.к. для неё значение числа
Фишера минимально). Кроме того, с
математической точки зрения, это
уравнение является самым простым.



ПАРНЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Какое вид будет иметь 
итоговое уравнение регрессии?

𝝉 см

Список рекомендуемой 
литературы и источников 

представлен на 
заключительном слайде.



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВИДА УРАВНЕНИЯ

Необходимо определить вид  систематической составляющей.
Т.к. используются выборки ограниченного объема, действительная
связь между откликом и факторами представляется оценкой
(отображением) этой связи

Уравнение регрессии

   imjiiimjiii x,...,x,...,xx,...,x,...,xy 11  



МНОЖЕСТВЕННАЯ ЛИНЕЙНАЯ АППРОКСИМАЦИЯ

mmjj XXXy  110

ИСТИННАЯ ЗАВИСИМОСТЬ

mmjj XbXbXbby 
  110

УРАВНЕНИЕ РЕГРЕССИИ

ИСТИННЫЕ КОЭФФИЦИЕНТЫ

КОЭФФИЦИЕНТЫ РЕГРЕССИИ

jjb  ЛИНЕЙН(<Y>; <X>; К1; К2),

Функция MS Excel



ПРОБЛЕМА ЗНАЧИМОСТИ КОЭФФИЦИЕНТОВ РЕГРЕССИИ

Коэффициенты 
регрессии  bj
являются 

случайными 
величинами 

с математическими 
ожиданиями  j

и дисперсиями D(j), 
которым 

соответствуют
стандартные 
отклонения Sbj. 

ДОПУСТИМО ЛИ 
СЧИТАТЬ, ЧТО

bj  0 ?



УСЛОВИЕ ЗНАЧИМОСТИ КОЭФФИЦИЕНТОВ РЕГРЕССИИ

Коэффициент регрессии признается статистически значимым,
если выполняется условие:

 kn;t
S

b
t

bj

j
bj 

Расчетное число Стьюдента

Табличное число Стьюдента
СТЬЮДРАСПОБР(;n‐k)

Остаточная дисперсия 
j‐го коэффициента 

регрессии

Значение j‐го
коэффициента 

регрессии по модулю



МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Если условие значимости bj не выполнено, то
следует признать, что влияние фактора Xj на
отклик несущественное

Рекомендуется повторить регрессионный
анализ без учета фактора Xj



МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Качество аппроксимации сравнением
дисперсий и тест Фишера для показателя
R2 проводятся аналогично парному
регрессионному анализу
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МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

ПОСТРОЕНИЕ 
МНОЖЕСТВЕННОЙ 
АППРОКСИМАЦИИ 

В MS EXCEL 
С ПРИМЕНЕНИЕМ 
ИНСТРУМЕНТА 
«РЕГРЕССИЯ»

Рассматривается
взаимосвязь отклика с двумя
одновременно
действующими факторами.



МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ в MS Excel

АНА

РЕЗУЛЬТАТ  
ИНСТРУМЕНТА
«РЕГРЕССИЯ»АНАЛИЗИРУЕМЫЙ 

МАССИВ

Рассчитываем 
вручную с 

применением 
функций 
MS Excel



=СТЬЮДРАСПОБР(0,05;2;F8-3) 

=ЕСЛИ(ABS(H17)>$H$5;”Значим”;”Не значим”) 

=ЕСЛИ(ABS(H18)>$H$5;”Значим”;”Не значим”) 

=ЕСЛИ(ABS(H19)>$H$5;”Значим”;”Не значим”) 

МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ в MS Excel



МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ в MS Excel

=FРАСПОБР(0,05;2;F8-3) 

=ЕСЛИ(H9>I12;”надежная”;”не надежная”) 



МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ в MS Excel

=СУММ(Н27:Н53)/G13 

=ЕСЛИ(М8<1,2;”Существует”;ЕСЛИ(M8<2,8;”Отсутствует”;”Существует”)) 



МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ. ВЫВОДЫ.

Связь между какими величинами 
анализировалась?

Анализировалась связь между пределом 
текучести металла т, температурой 

конца прокатки tкп и смотки tсм на ШСГП. 



МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ. ВЫВОДЫ.

Значимы ли коэффициенты 
регрессии?

С доверительной вероятностью P = 95% коэффициенты 
регрессии b(tкп)=‐0,498 и b(tсм)=‐0,695 
являются статистически значимыми, 

т. к. соответствующие числа Стьюдента 
|t(tкп)|=6,7941 и |t(tсм)|=11,6051

больше табличного t[0,05;25]=2,0595



МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ. ВЫВОДЫ.

Как выглядит уравнение 
множественной регрессии ?

Множественная линейная аппроксимация зависимости 
предела текучести металла от температуры конца 

прокатки и смотки на ШСГП имеет вид:

смкпТ t,t,, 695049806951152 



МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ. ВЫВОДЫ.

Можно ли считать полученное уравнение 
множественной регрессии статистически 
надежной аппроксимацией анализируемой 

зависимости?

С доверительной вероятностью 95% полученное 
уравнение регрессии можно считать статистически 

надежной аппроксимацией исследуемой зависимости, 
т. к. рассчитанное число Фишера F=90,4187 больше 

табличного F[0,05;2;25]=3,3352



МНОЖЕСТВЕННЫЙ РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ

Автокорреляция. 
Критерий Дарбина‐Уотсона

C учетом особенностей распределения критерия
Дарбина‐Уотсона, ориентировочно можно считать,
что автокорреляция остатков отсутствует при DW=1,2‐2,8.
Для нашего случая числовое значение критерия
Дарбина‐Уотсона равно 2,3644 – следовательно
автокорреляция остатков отсутствует. В таком случае можно
считать, что связь между факторами tкп и tсм не существенна.
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