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Практическое задание 1
[bookmark: _Ref478899280]Линейный регрессионный анализ при обработке
результатов пассивных экспериментов

Лекция 9. Обработка результатов эксперимента методом регрессионного анализа. Однофакторная линейная регрессия. Однофакторная нелинейная регрессия

Задание: провести линейный регрессионный анализ по вариантам, приведенным в табл. 1 (выбор варианта осуществляется по первой букве фамилии).
Таблица 1 
Варианты задания
	Первая буква
фамилии
	А–Б
	В–Д
	Е–И
	К–Л
	М–О

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5

	Первая буква
фамилии
	П–Р
	С–Т
	У–Ц
	Ч–Щ
	Э–Я

	Номер варианта
	6
	7
	8
	9
	10





Необходимо выполнить следующие задания:
1. Построить поле корреляции и сформулировать гипотезу о виде уравнения регрессии (линейное, параболическое и т. д.).

2. Построить наиболее подходящее уравнение регрессии ().
3. Оценить величину влияния фактора на исследуемый показатель с помощью коэффициента корреляции и детерминации.
4. Оценить качество построенного уравнения с помощью средней ошибки аппроксимации.
5. Проверить адекватность математической модели с помощью F-критерия.

6. Оценить статистическую значимость параметров регрессионной модели с помощью -критерия.

7. Определить доверительный интервал прогноза для уровня значимости .
8. Сделать выводы по полученным результатам. 

Вариант 1
Имеются статистические данные о сроке эксплуатации силовых трансформаторов мощностью 63 МВА и повреждаемости в процентах в год от общего парка эксплуатируемых трансформаторов на предприятиях электрических сетей.
	Срок эксплуатации, год
	% повреждаемости
 от общего парка

	31
	12,81

	32
	16,32

	33
	19,03

	35
	27,45

	36
	30,92

	37
	34,21

	38
	36,82

	39
	41,00

	40
	42,77

	41
	46,99

	42
	49,27

	43
	51,35

	44
	55,11

	45
	58,27



Вариант 2
Имеются статистические данные о сроке эксплуатации силовых трансформаторов мощностью 63 МВА и повреждаемости в процентах в год от парка эксплуатируемых трансформаторов на предприятиях электрических сетей.
	Срок эксплуатации, год
	% повреждаемости
 от общего парка

	10
	0,90

	11
	1,60

	12
	2,40

	13
	3,00

	14
	3,71

	15
	4,10

	16
	5,02

	17
	5,77

	18
	6,25

	19
	7,33

	20
	7,81

	21
	8,37

	22
	9,05

	25
	11,00



Вариант 3
Имеются статистические данные измерений тока возбуждения и тока статора вентильного индукторного двигателя.
	Ток возбуждения, А
	Ток статора, А

	4,99
	0

	4,51
	2,4

	3,78
	6,2

	3,51
	7,3

	3,44
	8,3

	3,35
	8,8

	2,51
	13,4

	2,01
	17,3

	1,98
	17,5

	1,51
	18,4

	1,01
	24,1

	0,82
	26,3

	0,52
	27,4

	0,49
	27,9



Вариант 4
Имеются статистические данные о сроке эксплуатации силовых трансформаторов и накоплении влаги в бумажной основе изоляции обмоток.
	Срок эксплуатации, год
	Влажность бумажной изоляции, %

	0,5
	0,06

	1,0
	0,11

	1,5
	0,17

	2,0
	0,23

	2,5
	0,24

	3,0
	0,32

	3,5
	0,38

	4,0
	0,41

	4,5
	0,45

	5,0
	0,52

	5,5
	0,55

	6,0
	0,59

	6,5
	0,69

	7,0
	0,73



Вариант 5
Имеются экспериментальные характеристики привода турбонагнетателя.
	Скольжение, о.е.
	Реактивная мощность каскада, МВАр

	0,025
	4,30

	0,050
	4,25

	0,075
	4,21

	0,100
	4,11

	0,125
	4,00

	0,150
	3,75

	0,175
	3,71

	0,200
	3,49

	0,225
	3,21

	0,250
	3,01

	0,275
	2,86

	0,300
	2,77



Вариант 6
Имеются экспериментальные характеристики привода двигателя.

	Скольжение, о.е.
	Активная мощность двигателя, МВт

	0,025
	4,31

	0,050
	3,77

	0,075
	3,62

	0,100
	3,43

	0,125
	3,12

	0,150
	3,01

	0,175
	2,77

	0,200
	2,47

	0,225
	2,24

	0,250
	2,24

	0,275
	2,05

	0,300
	1,97



Вариант 7
Имеются экспериментальные характеристики привода турбонагнетателя.
	Скольжение, о.е.
	Реактивная мощность двигателя, МВАр

	0,025
	3,36

	0,050
	3,17

	0,075
	3,05

	0,100
	2,99

	0,125
	2,94

	0,150
	2,82

	0,175
	2,79

	0,200
	2,79

	0,225
	2,75

	0,250
	2,73

	0,275
	2,57

	0,300
	2,51



Вариант 8
Имеются экспериментальные характеристики привода турбонагнетателя.
	Скольжение, о.е.
	Реактивная мощность трансформатора, МВАр

	0,025
	1,44

	0,050
	1,38

	0,075
	1,25

	0,100
	1,13

	0,125
	1,01

	0,150
	0,97

	0,175
	0,87

	0,200
	0,79

	0,225
	0,71

	0,250
	0,63

	0,275
	0,54

	0,300
	0,50



Вариант 9
Имеются экспериментальные характеристики привода турбонагнетателя.
	Скольжение, о.е.
	Активная мощность рекуперации, МВт

	0,075
	0,00

	0,100
	0,17

	0,125
	0,24

	0,150
	0,32

	0,175
	0,39

	0,200
	0,42

	0,225
	0,47

	0,250
	0,48

	0,275
	0,50

	0,300
	0,50

	0,325
	0,51

	0,350
	0,49



Вариант 10
Имеются экспериментальные характеристики привода турбонагнетателя.
	Скольжение, о.е.
	Активная мощность каскада, Мвт

	0,025
	4,32

	0,050
	3,39

	0,075
	3,38

	0,100
	3,24

	0,125
	3,03

	0,150
	2,63

	0,175
	2,49

	0,200
	2,28

	0,225
	2,02

	0,250
	1,87

	0,275
	1,61

	0,300
	1,50



Рекомендации по выполнению задания
При выполнении задания следует руководствоваться материалами лекции 9 (раздел «Однофакторная линейная регрессия»), формулами и примерами, приведенными в этой лекции.
Для оценки достоверности и адекватности полученной линейной зависимости рассчитываются и оцениваются приведенные ниже показатели.
1. Средняя ошибка аппроксимации: 

, 


где  – теоретическое значение функции отклика для конкретного экспериментального значения фактора .



2. Применение F-критерия Фишера подробно описано в лекции 9. Если фактическое значение F-критерия, определенного как отношение факторной дисперсии к остаточной , больше табличного , то признается статистическая значимость уравнения регрессии.  можно определить с помощью функции Fраспробр в EXCEL или воспользоваться справочными таблицами для F-критерия Фишера.







3. Применение -критерия Стьюдента также подробно описано в лекции 9. Опытные значения критериев сравниваются с табличным  для заданного уровня значимости  и числа степеней свободы . Если , то коэффициенты регрессии являются значимыми.  можно определить с помощью функции Стьюдраспробр в EXCEL или воспользоваться справочными таблицами для -критерия Стьюдента.




4. Доверительные интервалы для свободного члена и коэффициента регрессии:  и , где  – предельная ошибка для свободного члена уравнения,  – предельная ошибка для коэффициента уравнения регрессии.

Практическое задание 2
Нелинейный регрессионный анализ при обработке
результатов пассивных экспериментов

Лекция 9. Обработка результатов эксперимента методом регрессионного анализа. Однофакторная линейная регрессия. Однофакторная нелинейная регрессия

Задание: провести нелинейный регрессионный анализ по вариантам, приведенным в табл. 2 (выбор варианта осуществляется по первой букве фамилии).
Таблица 2 
Варианты задания
	Первая буква
фамилии
	А–Б
	В–Д
	Е–И
	К–Л
	М–О

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5

	Первая буква
фамилии
	П–Р
	С–Т
	У–Ц
	Ч–Щ
	Э–Я

	Номер варианта
	6
	7
	8
	9
	10



Необходимо выполнить следующие задания:
1. Построить поле корреляции и сформулировать гипотезу о виде уравнения регрессии (линейное, параболическое и т. д.).
2. Построить наиболее подходящее уравнение регрессии

  ().
3. Оценить величину влияния фактора на исследуемый показатель с помощью коэффициента корреляции и детерминации.
4. Оценить качество построенного уравнения с помощью средней ошибки аппроксимации.
5. Проверить адекватность математической модели с помощью F-критерия.

6. Оценить статистическую значимость параметров регрессионной модели с помощью -критерия.

7. Определить доверительный интервал прогноза для уровня значимости .
8. Сделать выводы по полученным результатам. 

Вариант 1
Сгладить данную экспериментальную кривую.
	Параметр
	Значения х

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	40
	49
	58
	65
	71
	74
	73
	69
	63
	56
	44



Вариант 2
Сгладить данную экспериментальную кривую.
	Параметр
	Значения х

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	52
	42
	32
	28
	24
	22
	19
	18
	17
	17
	16



Вариант 3
Сгладить данную экспериментальную кривую.
	Параметр
	Значения х

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	47
	56
	65
	72
	78
	85
	80
	79
	70
	63
	51



Вариант 4
Сгладить данную экспериментальную кривую.
	Параметр
	Значения х

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	10
	12
	13
	14
	14,2
	15
	16,2
	17
	17,5
	17,8
	17,9



Вариант 5
Сгладить данную экспериментальную кривую.
	Параметр
	Значения х

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	35
	44
	53
	60
	64
	69
	68
	64
	68
	51
	39



Вариант 6
Сгладить данную экспериментальную кривую.
	Параметр
	Значения х

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	30
	28
	26
	25
	24
	25
	26
	27
	30
	32
	34



Вариант 7
Сгладить данную экспериментальную кривую.
	Параметр
	Значения х

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	10
	18
	16
	15
	14
	15
	16
	17
	20
	22
	24



Вариант 8 
Сгладить данную экспериментальную кривую.
	Параметр
	Значения х

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	13
	15
	16
	17
	17,5
	18
	19
	20
	21
	22
	23



Вариант 9
Сгладить данную экспериментальную кривую.
	Параметр
	Значения х

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	22
	23
	23,5
	23,6
	24
	24,5
	25
	27
	28
	30
	32




Вариант 10
Сгладить данную экспериментальную кривую.
	Параметр
	Значения х

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	у
	30
	31
	32
	33,5
	34
	36,3
	38
	40
	43
	46
	49



Рекомендации по выполнению задания
При выполнении задания следует руководствоваться материалами лекции 9 (раздел «Однофакторная нелинейная регрессия»), формулами и примерами, приведенными в этой лекции.







Первоначально необходимо определить величины , , , , , , .




Затем вычисляют определители , ,  и . Для вычисления определителей третьего порядка необходимо повторить материал из курса «Математики» (раздел «Линейная алгебра»).

Если определитель , то решение системы уравнений имеет вид



,  и .
Оценки достоверности и адекватности полученной нелинейной зависимости и построение доверительных интервалов проводится по методике, примененной в практическом задании 1.


Практическое задание 3
Дисперсионный анализ при обработке результатов
пассивных экспериментов

Лекция 10. Обработка результатов эксперимента методом дисперсионного анализа. Однофакторный дисперсионный анализ. Двухфакторный дисперсионный анализ
Задание: провести однофакторный дисперсионный анализ по вариантам, приведенным в табл. 3 (выбор варианта осуществляется по первой букве фамилии).
Таблица 3 
Варианты задания
	Первая буква
фамилии
	А–Б
	В–Д
	Е–И
	К–Л
	М–О

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5

	Первая буква
фамилии
	П–Р
	С–Т
	У–Ц
	Ч–Щ
	Э–Я

	Номер варианта
	6
	7
	8
	9
	10



Вариант 1
С помощью однофакторного дисперсионного анализа определить, влияет ли концентрация индия на светоотдачу металлогалоидных ламп, если есть следующие данные о результатах измерения светоотдачи.
Для ламп с дозировкой индия 0,24 мг светоотдача составила: 100; 97; 95 лм/Вт.
Для ламп с дозировкой индия 0,43 мг светоотдача составила: 97; 95; 90 лм/Вт.
Для ламп с дозировкой индия 0,75 мг светоотдача составила: 95, 80; 85 лм/Вт.

Вариант 2
С помощью однофакторного дисперсионного анализа определить, влияет ли концентрация индия на светоотдачу металлогалоидных ламп, если есть следующие данные о результатах измерения светоотдачи.
Для ламп с дозировкой индия 0,43 мг светоотдача составила: 95; 90; 92 лм/Вт.
Для ламп с дозировкой индия 0,75 мг светоотдача составила: 80; 85; 88 лм/Вт.
Для ламп с дозировкой индия 1,00 мг светоотдача составила: 95; 90; 85 лм/Вт.

Вариант 3 
С помощью однофакторного дисперсионного анализа определить, влияет ли конструктивное исполнение металлогалоидных ламп на их светоотдачу, если есть следующие данные измерения токов фотоэлементов ламп различного конструктивного исполнения в микроамперах (величина, пропорциональная светоотдаче) при одинаковых режимах работы.
1 исполнение: 6,9; 10,1; 9,7 мкА.
2 исполнение: 9,1; 8,5; 9,0 мкА.
3 исполнение: 9,2; 8,9; 7,1 мкА.
4 исполнение: 10,0; 7,7; 10,2 мкА.

Вариант 4 
С помощью однофакторного дисперсионного анализа определить, влияет ли конструктивное исполнение металлогалоидных ламп на их светоотдачу, если есть следующие данные измерения токов фотоэлементов ламп различного конструктивного исполнения в микроамперах (величина, пропорциональная светоотдаче) при одинаковых режимах работы.
1 исполнение: 9,5; 13,0; 11,9; 11,6 мкА.
2 исполнение: 10,1; 12,2; 10,4; 11,2 мкА.
3 исполнение: 10,7; 10,4; 9,9; 11,6 мкА.

Вариант 5
С помощью однофакторного дисперсионного анализа определить, влияет ли вид транспонированного провода (со склейкой элементарных проводников и без склейки) на электродинамическую стойкость обмоток силового трансформатора, если имеются следующие данные измерений индуктивных сопротивлений обмоток (косвенно характеризует электродинамическую стойкость) по итогам высоковольтных испытаний.
Обмотка ВН (без склейки): 26,286; 27,297; 27,351; 26,338; 26,443 Ом.
Обмотка НН (со склейкой): 26,331; 25,778; 26,011; 26,284; 26,217 Ом.

Вариант 6
С помощью однофакторного дисперсионного анализа определить, влияют ли погодные условия на пропускную способность воздушной линии передачи, если имеются следующие данные нагрева провода при токе 500 А.
Сила ветра 5,0 м/с: 26,12; 26,00; 27,10 ºС.
Сила ветра 7,5 м/с: 25,99; 25,13; 26,01 ºС.
Сила ветра 10 м/с: 25,13; 25,03; 25,07 ºС.

Вариант 7
С помощью однофакторного дисперсионного анализа определить, влияют ли погодные условия на пропускную способность воздушной линии передачи, если имеются следующие данные нагрева провода при токе 1250 А.
Сила ветра 7,5 м/с: 27,01; 27,13; 26,01; 27,18; 26,89 ºС.
Сила ветра 10 м/с: 26,13; 25,03; 25,07; 26,02; 26,11 ºС.

Вариант 8
С помощью однофакторного дисперсионного анализа определить возможность влияния технологии ремонта трансформатора с обмывом изоляции маслом с присадками на сопротивление изоляции обмоток, если есть следующие данные:
без обмыва: 110, 120, 1000, 900, 850 Мом;
с обмывом: 1000, 100, 100, 1000, 100 Мом.

Вариант 9
С помощью однофакторного дисперсионного анализа определить возможность влияния технологии ремонта трансформатора с обмывом изоляции маслом с присадками на механическую прочность изоляции при сушке, если есть следующие данные:
без обмыва: 248, 247, 252, 248, 251 о.е.;
с обмывом: 251, 250, 255, 250, 253 о.е.

Вариант 10
С помощью однофакторного дисперсионного анализа определить, влияет ли тепловой режим работы металлогалоидных ламп на их светоотдачу, если есть следующие данные измерения токов фотоэлементов ламп, работающих в различных тепловых режимах:
режим 1: 6,9; 10,1; 9,7 мкА;
режим 2: 7,8; 10,5; 10,5 мкА;
режим 3: 9,5; 13,0; 11,9 мкА.

Рекомендации по выполнению задания
При выполнении задания следует руководствоваться материалами лекции 10 (раздел «Однофакторный дисперсионный анализ»), формулами и примерами, приведенными в этой лекции.
Последовательность однофакторного дисперсионного анализа:
1. Проверка предпосылок дисперсионного анализа.
2. Составление матрицы наблюдений.

3. Определение для каждой серии дублирующих опытов среднего из наблюдений отклика для каждого уровня фактора : 

.
4. Расчет оценок выборочных дисперсий для каждого уровня фактора:

.


5. Проверка однородности ряда выборочных дисперсий по критерию Кохрена. Опыты считаются воспроизводимыми, если полученное расчетное значение критерия  меньше табличного .
6. Определение общего среднего по всем опытам: 

.
7. Расчет факторной дисперсии: 

.
8. Расчет средней выборочной дисперсии воспроизводимости по формуле

.






9. Проверка значимости влияния фактора по критерию Фишера. Наблюдаемое значение критерия Фишера  сравнивается с табличным  для заданного уровня значимости  и числа степеней свободы дисперсий числителя  и знаменателя . Если , т. е. факторная дисперсия и дисперсия, вызванная влиянием помех, значимо различаются друг от друга, то влияние анализируемого фактора признается значимым (существенным).


Практическое задание 4
Регрессионный анализ при многофакторном
активном эксперименте

Лекция 11. Методы планирования активных экспериментов. Основные понятия. Полный факторный эксперимент. Дробный факторный эксперимент
Лекция 13. Планирование эксперимента при дисперсионном анализе. Ошибки параллельных опытов. Матричный подход к регрессионному анализу при многофакторном планировании
Лекция 14. Особенности статистического анализа уравнения регрессии активного эксперимента. Интерпретация уравнения регрессии

Задание: провести регрессионный анализ при многофакторном активном эксперименте по вариантам, приведенным в табл. 4 (выбор варианта осуществляется по первой букве фамилии).
Таблица 4 
Варианты задания
	Первая буква
фамилии
	А–Б
	В–Д
	Е–И
	К–Л
	М–О

	Номер варианта
	1
	2
	3
	4
	5

	Первая буква
фамилии
	П–Р
	С–Т
	У–Ц
	Ч–Щ
	Э–Я

	Номер варианта
	6
	7
	8
	9
	10








Вариант 1
Получить уравнение регрессии, если имеются следующие результаты активного полного факторного эксперимента. Полагая, что уравнение регрессии адекватно, провести интерпретацию полученной математической модели.
	№ опыта
	Факторы
	Отклик

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х1 · Х2
	Дублирующие опыты

	1
	+1
	–1
	–1
	+1
	2,35
	2,41
	2,38

	2
	+1
	+1
	–1
	–1
	4,12
	4,86
	4,64

	3
	+1
	–1
	+1
	–1
	3,00
	3,056
	3,11

	4
	+1
	+1
	+1
	+1
	7,93
	7,90
	7,92



Вариант 2
Получить уравнение регрессии, если имеются следующие результаты активного полного факторного эксперимента. Полагая, что уравнение регрессии адекватно, провести интерпретацию полученной математической модели.
	№ опыта
	Факторы
	Отклик

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х1·Х2
	Дублирующие опыты

	1
	+1
	–1
	–1
	+1
	3,88
	4,12
	4,18

	2
	+1
	+1
	–1
	–1
	6,05
	6,14
	6,15

	3
	+1
	–1
	+1
	–1
	4,32
	4,09
	4,13

	4
	+1
	+1
	+1
	+1
	7,88
	8,05
	7,96



Вариант 3
Получить уравнение регрессии, если имеются следующие результаты активного полного факторного эксперимента. Полагая, что уравнение регрессии адекватно, провести интерпретацию полученной математической модели.
	№ опыта
	Факторы
	Отклик

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х3
	Дублирующие опыты

	1
	+1
	–1
	–1
	–1
	6,14
	6,15

	2
	+1
	+1
	–1
	–1
	7,88
	7,96

	3
	+1
	–1
	+1
	–1
	7,30
	7,29

	4
	+1
	+1
	+1
	–1
	7,93
	8,06

	5
	+1
	–1
	–1
	+1
	6,55
	6,50

	6
	+1
	+1
	–1
	+1
	8,03
	8,10

	7
	+1
	–1
	+1
	+1
	7,39
	7,46

	8
	+1
	+1
	+1
	+1
	7,97
	8,02



Вариант 4
Получить уравнение регрессии, если имеются следующие результаты активного полного факторного эксперимента. Полагая, что уравнение регрессии адекватно, провести интерпретацию полученной математической модели.
	№ опыта
	Факторы
	Отклик

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х1·Х2
	Дублирующие опыты

	1
	+1
	–1
	–1
	+1
	0,28
	0,28
	0,26

	2
	+1
	+1
	–1
	–1
	0,5
	0,35
	0,51

	3
	+1
	–1
	+1
	–1
	1,35
	1,33
	1,3

	4
	+1
	+1
	+1
	+1
	1,77
	1,75
	1,72



Вариант 5
Получить уравнение регрессии, если имеются следующие результаты активного полного факторного эксперимента. Полагая, что уравнение регрессии адекватно, провести интерпретацию полученной математической модели.
	№ опыта
	Факторы
	Отклик

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х3
	Дублирующие опыты

	1
	+1
	–1
	–1
	–1
	369
	350
	333

	2
	+1
	+1
	–1
	–1
	49
	20
	61

	3
	+1
	–1
	+1
	–1
	345
	370
	327

	4
	+1
	+1
	+1
	–1
	108
	72
	99

	5
	+1
	–1
	–1
	+1
	–88
	–72
	–63

	6
	+1
	+1
	–1
	+1
	–405
	–429
	–392

	7
	+1
	–1
	+1
	+1
	–28
	–15
	–41

	8
	+1
	+1
	+1
	+1
	–350
	–362
	–310



Вариант 6
Получить уравнение регрессии, если имеются следующие результаты активного полного факторного эксперимента. Полагая, что уравнение регрессии адекватно, провести интерпретацию полученной математической модели.
	№ опыта
	Факторы
	Отклик

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х1·Х2
	Дублирующие опыты

	1
	+1
	–1
	–1
	+1
	2,22
	2,17
	2,00

	2
	+1
	+1
	–1
	–1
	7,33
	7,14
	7,22

	3
	+1
	–1
	+1
	–1
	5,11
	5,78
	5,55

	4
	+1
	+1
	+1
	+1
	8,01
	8,17
	8,22



Вариант 7
Получить уравнение регрессии, если имеются следующие результаты активного полного факторного эксперимента. Полагая, что уравнение регрессии адекватно, провести интерпретацию полученной математической модели.
	№ опыта
	Факторы
	Отклик

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х3
	Дублирующие опыты

	1
	+1
	–1
	–1
	–1
	60
	63

	2
	+1
	+1
	–1
	–1
	41
	42

	3
	+1
	–1
	+1
	–1
	76
	72

	4
	+1
	+1
	+1
	–1
	50
	53

	5
	+1
	–1
	–1
	+1
	31
	30

	6
	+1
	+1
	–1
	+1
	77
	70

	7
	+1
	–1
	+1
	+1
	45
	40

	8
	+1
	+1
	+1
	+1
	50
	55



Вариант 8
Получить уравнение регрессии, если имеются следующие результаты активного полного факторного эксперимента. Полагая, что уравнение регрессии адекватно, провести интерпретацию полученной математической модели.
	№ опыта
	Факторы
	Отклик

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х3
	Дублирующие опыты

	1
	+1
	–1
	–1
	–1
	–60
	–63

	2
	+1
	+1
	–1
	–1
	–41
	–42

	3
	+1
	–1
	+1
	–1
	–76
	–72

	4
	+1
	+1
	+1
	–1
	–50
	–53

	5
	+1
	–1
	–1
	+1
	31
	30

	6
	+1
	+1
	–1
	+1
	77
	70

	7
	+1
	–1
	+1
	+1
	45
	40

	8
	+1
	+1
	+1
	+1
	50
	55



Вариант 9
Получить уравнение регрессии, если имеются следующие результаты активного полного факторного эксперимента. Полагая, что уравнение регрессии адекватно, провести интерпретацию полученной математической модели.
	№ опыта
	Факторы
	Отклик

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х3
	Дублирующие опыты

	1
	+1
	–1
	–1
	–1
	–88
	–72
	–63

	2
	+1
	+1
	–1
	–1
	–405
	–429
	–392

	3
	+1
	–1
	+1
	–1
	–28
	–15
	–41

	4
	+1
	+1
	+1
	–1
	–350
	–362
	–310

	5
	+1
	–1
	–1
	+1
	369
	350
	333

	6
	+1
	+1
	–1
	+1
	49
	20
	61

	7
	+1
	–1
	+1
	+1
	345
	370
	327

	8
	+1
	+1
	+1
	+1
	108
	72
	99



Вариант 10
Получить уравнение регрессии, если имеются следующие результаты активного полного факторного эксперимента. Полагая, что уравнение регрессии адекватно, провести интерпретацию полученной математической модели.
	№ опыта
	Факторы
	Отклик

	
	Х0
	Х1
	Х2
	Х3
	Дублирующие опыты

	1
	+1
	–1
	–1
	–1
	60
	63

	2
	+1
	+1
	–1
	–1
	41
	42

	3
	+1
	–1
	+1
	–1
	76
	72

	4
	+1
	+1
	+1
	–1
	50
	53

	5
	+1
	–1
	–1
	+1
	–31
	–30

	6
	+1
	+1
	–1
	+1
	–77
	–70

	7
	+1
	–1
	+1
	+1
	–45
	–40

	8
	+1
	+1
	+1
	+1
	–50
	–55



Рекомендации по выполнению задания
При выполнении задания следует руководствоваться материалами лекции 11, лекции 13 (раздел «Матричный подход к регрессионному анализу при многофакторном планировании»), лекции 14, формулами и примерами, приведенными в этой лекции.


При исследовании влияния -факторов на отклик предполагаемая линейная математическая модель исследуемого процесса описывается уравнением .

В матричной форме: .



Матрицы ,  и  имеют вид



, , .
Коэффициенты уравнения регрессии по методу наименьших квадратов при активном эксперименте вычисляются следующим образом:

.



Любой коэффициент уравнения  определяется произведением столбца  на соответствующий столбец , деленный на число опытов в матрице планирования: 
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