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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА

по теме: «Построение регрессионных моделей»

Теоретическая часть

Формальные и содержательные модели. Механизм явлений ( содержательная модель. Нет( “черный ящик” ( формальная регрессионная модель общего вида, например, аппроксимационный полином 

f(x) → F(x,a) = ao+
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где ao, ai, aj, aij - коэффициенты. 

Способ аппроксимации.  Построение приближающих функций может быть выполнено как методами интерполяции, так и аппроксимацией по методу наименьших квадратов (МНК).  Интерполяционные формулы предусматривают точное  совпадение  приближающей и целевой функций в опорных точках (узлах интерполяции),  количество которых,  как  и количество неизвестных констант а,  равно m. Коэффициенты a определяются решением определенной системы уравнений


F(x(k), a) = f(x(k)), k ( [1,m],                

где x(k) - узлы интерполяции. Решение определенной системы линейных относительно искомых коэффициентов  алгебраических  уравнений выполняется  обычно  методом Гаусса (последовательного исключения переменных).  Для этого в математическом обеспечении  компьютеров имеются стандартные программы.


МНК предусматривает N опорных точек  (узлов  аппроксимации), причем  число  N  может быть больше,  меньше или равно количеству констант m. Неизвестные коэффициенты приближающей функции определяются из условия


E(a) = 
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Используя необходимое условие минимума функции,  получим  систему нормальных уравнений


(E(a)/(aj= 0, j ( [1,m],                                           

решение которой  дает  неизвестные  коэффициенты аппроксимирующей функции. Таким образом, МНК может рассматриваться как универсальный в некотором смысле способ решения переопределенной, недоопределенной или определенной (как частный случай) системы  уравнений вида регрессионной  модели  при k ( [1,N]).

  f,F                                                                                     f,F                     

                              Интерполяция                                                                       МНК

                         х                                                                                        х       

Практическая часть

Пример: вес коровы F по окружности туловища x1 и длине от холки до хвоста x2.                                                                              х1                     
                                                     

                                   х2

                     х1

                                                                                                               х2

Три модели: две формальные – линейная F(x,a)=a1x1+a2x2 и степенная  F(x,a)=a1x1a2x2a3,

а также содержательная F(x,a)=ax12x2.

На выборке из 20 коров формально лучшая – степенная. Но при расчете на подвыборке из 10 тяжелых коров к-ты в первых двух моделях резко изменились, иногда даже по знаку (результат неустойчив), и они стали непригодны для экстраполяции веса оставшихся 10 коров. К-ты третьей модели почти не изменились, осталась прежней точность на оставшихся коровах.

Численный пример: N=5

	u
	x1
	x2
	f

	1
	1,2
	2,0
	1,00

	2
	1,5
	2,1
	1,60

	3
	1,8
	2,2
	2,50

	4
	1,0
	1,8
	0,60

	5
	0,9
	1,7
	0,50


Рассмотрим сначала линейную модель:  
F(х,a)=a1x1+a2x2.Расчет неизвестных коэффициентов выполним методом наименьших квадратов. Для этого составим функцию невязок  
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и получим систему нормальных уравнений
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Приведем ее к виду
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и окончательно
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(используется сокращенное обозначение суммы).

Подставляя числа из таблицы данных и выполнив расчеты, получим 
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Используем метод исключения переменных. Из первого уравнения:
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Второе уравнение


[image: image9.wmf];

79

,

12

38

,

19

84

,

12

74

,

8

15

,

9

84

,

12

1

1

=

-

+

a

a


Промежуточные расчеты:
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Окончательно

a1=2,91
и
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Рассчитаем веса коров, предсказанные моделью линейной регрессии:

F(1)=2,91·1,2-1,27·2,0=3,49-2,54=0,95;

F2)=4,36-2,67=1,69;

F(3)=5,24-2,79=2,45;

F(4)=2,91-2,29=0,62;
F(5)=2,62-2,16=0,46.
Для оценки качества линейной регрессии вычислим остаточный квадрат по формуле     s2=
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s2=(1,00-0,95)2+(1,60-1,69)2+(2,50-2,45)2+(0,60-0,62)2+(0,50-0,46)2=0,015.
Теперь рассмотрим содержательную модель:  F(х,a)=ax12x2. 

Функция невязок
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Нормальное уравнение
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Приведем его к виду
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и рассчитаем коэффициент регрессии
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Веса коров по модели содержательной регрессии:

F(1)=1,0;

F(2)=1,64;

F(3)=2,47;

F(4)=0,62;

F(5)=0,48.

Остаточный квадрат для модели содержательной регрессии:

s2=(1-1)2+(1,6-1,64)2+(2,5-2,47)2+(0,6-0,62)2+(0,5-0,48)2=0,0033,

то есть существенно меньше, чем в случае линейной регрессии.
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