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The authors did consider the task of choosing an adequate model for the experiment data. For 
the most accurate estimates of the model parameters and optimization of calculations they have 
proposed to make the columns of the experiment matrix orthogonal. For determination of the 
model dimension the authors did use confidence intervals for the selected model. The hypothesis 
about the outlier presence is verified using the criteria of L. N. Bolshev. This type of task is offered 
to students as a course work and is performed using MATLAB, Excel or specialized packages for 
statistical data analysis (STATISTICA, STATGRAPHIC, STADIA and SPSS).
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Курсовая работа по теории веро-
ятностей и математической статисти-
ке выполняется студентами младших 
курсов бакалавриата и является одной 
из первых работ в учебной программе. 
Особенности ее выполнения детально 
обсуждены нами в статье [1]. Тема кур-
совой «Выбор адекватной модели экспе-
римента с помощью методов линейного 
регрессионного анализа» актуальна как 
для будущих инженеров, так и для ме-
неджеров.

В компьютерных классах Нацио-
нального исследовательского универ-
ситета «МИЭТ» нет пакетов приклад-
ных программ, специализирующихся 
на  статистической обработке данных, 
и их приобретение не планируется. По-
этому в курсовой работе предлагается 
использовать лицензионные пакеты 
MATLAB или Excel, что сокращает вре-
мя выполнения работы, но часто при-
водит к неверным результатам. Учиты-
вая, что при изучении других предметов 
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и  в  дальнейшей практической деятель-
ности большинству студентов стати-
стическая обработка данных будет не-
обходима, мы рекомендуем освоить 
работу с другими пакетами, например, 
с STATISTICA или STATGRAPHIC.

Самое трудное в выполнении кур-
совой работы — постановка задачи [2; 
3]. Сформулировать задачу требуется 
либо для реальных показателей (данные 
из электронных источников), либо для 
псевдореальных (данные смоделирова-
ны студентом или выбраны из предло-
женных массивов). Выбранные данные 
должны удовлетворять требованиям 
проведения регрессионного анализа.

Часто при проведении различных 
экспериментов возникает необходи-
мость установить функциональную 
зависимость результатов наблюдения 
от условий эксперимента. Результа-
ты наблюдения могут быть сопряже-
ны с  ошибками измерений, шумами 
и  другими случайными отклонениями. 
Статистическое оценивание характера 
зависимости результатов наблюдения 
от условий эксперимента называется ре-
грессионным анализом [4; 5]. Цель кур-
совой работы — изучить на конкретном 
примере методы статистического анали-
за функциональной зависимости для за-
данного класса функций F(X).

Будем предполагать, что F(X) есть 
либо тригонометрический многочлен 
(модель T)

 
r ≤ 3, ,

либо алгебраический многочлен (мо-
дель A) 

 
r ≤ 6, .

Массив исходных данных, подлежа-
щих статистической обработке, содер-
жит результаты измерений переменной 
в тридцати двух точках заданного отрез-
ка, причем в каждой точке проведено 
два измерения.

Предположим, что ошибки измере-
ний независимы и все, за исключением, 
быть может, одной, имеют нормальное 
распределение с нулевым математиче-
ским ожиданием и неизвестной дис-
персией. Распределение одной из слу-
чайных ошибок может быть отклонено 
от  нормального и сильно отличаться, 
например, вследствие какого-либо сбоя 
в процессе измерений. Соответствую-
щее значение называется выбросом.

Задание курсовой работы — выбрать 
подходящую модель (T или A) и оценить 
ее неизвестные параметры, пользуясь 
статистическими методами.

Этапы курсовой работы.
1.  Для каждой из двух возможных 

моделей с помощью метода наименьших 
квадратов (см. [4; 6]) оценить коэффи-
циенты регрессии для модели  T и для 
модели  A. При этом устранить выброс, 
если он будет обнаружен.

2.  Проверить адекватность каждой 
модели и неадекватную модель исклю-
чить из дальнейшего рассмотрения.

3.  Для адекватной модели:
а)  определить размерность модели;
б)  найти оценки наименьших квад

ратов для коэффициентов новой моде-
ли, полученной в результате понижения 
размерности, и построить для них дове-
рительные интервалы;

в)  найти оценку и построить до-
верительный интервал для дисперсии 
ошибки;

г)  найти оценку и построить дове-
рительный интервал для значения функ-
ции в точке выброса.
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Если согласно используемым стати-
стическим критериям обе модели адек-
ватны или, наоборот, неадекватны, то для 
выбора лучшей из них можно применить 
некоторые эвристические соображения, 
связанные, например, с хаотичностью 
поведения остатков, возможностью по-
нижения размерности, относительной 
малостью значения F-статистики.

Рассматриваемые в курсовой работе 
модели A и T являются линейными. По-
этому оценка коэффициентов регрессии 
сводится к решению системы нормаль-
ных уравнений [6]. Большая погреш-
ность решения возникает даже в случае 
неплохой обусловленности матрицы, 
поэтому мы рекомендуем использовать 
QR-разложение [6]. Этот метод более 
эффективен при обработке результатов 
эксперимента. (см. пример в [7]).

В постановке задачи курсовой ра-
боты предполагается наличие выброса. 
Поэтому прежде чем оценивать параме-
тры регрессионной модели и дисперсию 
ошибок, необходимо исключить выброс, 
иначе оценки будут сильно смещенны-
ми. Для проверки гипотезы о наличии 
выброса и для его поиска рекомендуем 
использовать критерий Большева [8]. 
Результаты проверки желательно срав-
нить с аналогичными результатами, по-
лученными с помощью процедур, встро-
енных в статистические пакеты.
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