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Вступ
Метою математичної освіти є розвиток навичок оперування з числами та фігурами, просторового уявлення, логічного мислення - тобто розвиток інтелекта. Тому система навчання повинна бути спрямована на розвиток студентів: їх світогляду, креативних здібностей, пізнавальної активності.
Освітньо – кваліфікаційною характеристикою підготовки молодших спеціалістів в дисципліні «Теорія ймовірностей та математична статистика» передбачене вивчення модулю КЗН.02.04 «Елементи кореляційно-регресійного аналізу». Підсумком вивчення матеріалу цієї теми є комбіноване  заняття за темою «Лінійна регресія. Метод найменших квадратів.».
Тема заняття актуальна, тому, що дуже часто у студентів виникає питання зв'язку дисципліни «Теорія ймовірностей та математична статистика» з іншими дисциплінами професійного циклу та професіональною діяльністю.
Знання здобуті з теорії та підкріпленні рішенням задач будуть використані при виконанні практичної частини заняття. 
Одним з  важливих факторів при виконанні практичної роботи за наведеною темою є можливість закріпити методику визначення виду регресійної залежності, знаходження рівняння лінійної регресії та виконати перевірку результатів за допомогою комп'ютерної програми. Цим самим довести, що знання отримані по дисципліні «Теорія ймовірностей та математична статистика» будуть сприяти виконанню практичних завдань з дисципліни « Текстові редактори та табличні процесори», «Алгоритмічні мови програмування» та « Чисельні методи».
І тому, виконана за допомогою персонального комп'ютера  робота, дає змогу поглиблювати знання студентів, розвіває творчі здібності, дає змогу показати зв'язок математики з  іншими дисциплінами професійного циклу..
План заняття
.
Навчальна дисципліна:Теорія ймовірностей та математична статистика.
Курс:2 (другий).
Група:РПЗ-16-01.
Спеціальність: Розробка програмного забезпечення
Дата проведення:12грудня 2017 року.
Тема заняття:Лінійна регресія. Метод найменших квадратів
Мета:
- методична:
· удосконалення методики викладання нового матеріалу із застосуванням комп'ютерних технологій;
· удосконалення методики використання міжпредметних зв'язків;
- дидактична:
· систематизувати та узагальнити поняття функціональної залежності та досягти глибоких практичних знань за рахунок побудови кореляційного поля та прямої лінії регресії за допомогою Microsoft Office Excel;
· на підставі даних аналітичних розрахунків визначати тип функціональної залежності, виконати перевірку розрахунків на персональному комп'ютері за допомогою Microsoft Office Excel;
· сформувати та закріпити вміння оцінювати якість наданої інформації, вміння знаходити рівняння прямої регресії, вміння застосовувати пакети прикладних програм для побудови прямої лінії регресії;
· розвівати уміння креативного мислення в обмежений час;
- виховна:
· формувати емоційно-ціннісне ставлення до інтелектуальної діяльності;
· формувати та підтримувати інтерес до обраної спеціальності;
· підтримувати творче відношення до розв'язання поставлених питань;
· показати широке застосування задач регресійного  аналізу в науці та на практиці;
· формувати дбайливе відношення до обладнення та технічного оснащення.
Вид заняття:лекція з використанням інтерактивних форм навчання та мультимедійного супроводу заняття.
Тип заняття:комбіноване.
Форми та методи проведення заняття: лекція з елементами методів: пояснення, бесіда, усне фронтальне опитування, самостійна робота під керівництвом викладача, робота з мультимедійною презентацією, виконання індивідуального завданняз використанням комп'ютерної програмиMicrosoftOfficeExcel.
Міжпредметний зв'язок:
· забезпечуючи:текстові редактори та табличні процесори;
· забезпечувані:основи програмування, чисельні методи.
Технічні засоби навчання:мультімедійний проектор з демонстраційним екраном, персональні комп'ютери.
Методичне забезпечення:
· індивідуальні завдання;
· комп'ютерна програмаMicrosoft Office Excel 2003;
· питання з тестового опитування;
· мультимедійна презентація «Статистика знає все».
Джерела інформації:
1. -Вентцель Е.С., Овчаров Л.А. Теория вероятностей и ее инженерные  приложения. М., Наука, 1988 г.
2. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М., Высшая школа, 1979 г.
3. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М., Высшая школа, 1979 г.
4. Емельянов Г.В., Скитович В.П. Задачник по теории вероятностей и математической статистике. Ленинградский университет, 1967 г.
5. Ивашев-Мусатов О.С. Теория вероятностей и математическая статистика. М., 1979 г.
Зміст і хід заняття.
1 Організаційна частина:
-
1.1 привітання студентів;
-
1.2 перевірка присутності студентів та їх підготовки до роботи;
-
1.3 інформація теми заняття і мети;
2 Актуалізація опорних знань:
2.1 Контроль знань студентів з метою:
- оцінки рівня підготовки студентів;
- активізації діяльності та підвищення організованості групи;
- виявлення рівня засвоєння попередньо вивченого матеріалу.
2.2 Перевірка домашнього завдання у вигляді:
- фронтального опитування по базовим запитанням, відповіді на які даються стислі та вичерпні;
- тестового контролю знань. 
2.3 Студентам пропонується повторити матеріал за темою «Функціональна та кореляційна залежності». Опитування ведеться за вибором викладача згідно таких питань:
2.3.1.Дайте визначення кореляційної залежності.
2.3.2. Що називається рівнянням регресії?
2.3.3.Що таке кореляційна таблиця?
2.3.4.Чим займається регресійний аналіз?
2.3.5 Які основні задачі кореляційного аналізу?
3 Викладання нового матеріалу.

На минулому занятті ми з вами розглянули питання функціональної та кореляційної залежності. Також ознайомились з основними задачами кореляційного аналізу. Як вже було відмічено, найбільш простою та однією з най- поширених форм кореляційної залежності є лінійна залежність виду:
y= a0 +a1x.
Необхідно по значенням (хі, уі), які були отримані під час випробування оцінити невідомі параметри а0 та а1.
Оцінки параметрів лінійної регресії можна знаходити різними методами. Класичний підхід до оцінки параметрів лінійної регресії заснований на методі найменших квадратів.
Для знаходження параметрів а0 та а1 методом найменших квадратів необхідно вирішити систему двох алгебраїчних рівнянь:
Поділив обидві частини рівнянь на n, введемо нові позначення вибіркових середніх :
Отримуємо систему такого вигляду:
Вирішив систему відносно а0 та а1 , отримуємо:
Таким чином визначив параметри а0 та а1 за цими формулами та підстави їх в рівняння   у = а0 + а1 х ми отримаємо рівняння прямої лінії регресії.
Ще однією характеристикою лінійного зв`язку  між двома випадковими величинами є коефіцієнт кореляції. 
Введемо додаткові позначення:
та
Тоді , позначив вибірковий коефіцієнт кореляції як , отримаємо:
,  де    та  – вибіркові середні квадратичні відхилення.
Коефіцієнт кореляції має властивості:
1.  = 0, якщо величини Х та У незалежні
2. 1, якщо У та Х зв`язані функціональним зв`язком.
3. величина, що не має розмірів і його значення не залежить від вибору одиниць вимірювання випадкових величин.
Звідси маємо, що коефіцієнт кореляції вимірює силу лінійного зв`язку між У та Х.
А зараз на прикладах розглянемо,  як отримати рівняння лінійної регресії.
Приклад 1. Скласти лінійне рівняння регресії залежності  балансового прибуткувід об`єму  реалізованої продукції 10 підприємств міста (данізображені в табл. 1). Визначити  параметри рівняння та  проаналізувати їх.
Таблиця 1
	Показники діятельності підприємств міста 
№ п/п
	Об`єм реалізованої 

продукції 
(млн.грн .) x
	Балансовий прибуток(млн. грн.)

y

	1
	49,1
	14,1

	2
	48,3
	12,7

	3
	48,1
	12,2

	4
	47,8
	12,1

	5
	47,6
	11,7

	6
	47,5
	11,6

	7
	45,6
	10,8

	8
	45,3
	10,5

	9
	48,1
	10,7

	10
	44,6
	9,9


В якості факторної (той що змінюється) ознаки обираємо об`єм реализовано ї продукції, а за результативну ознаку (ту, що змінюється під дією факторної) обираємо балансовий прибуток. Аналізуючи  таблицю 1 можемо припустити, що між об`ємом реализованої продукції та балансовим прибутком існує прямий зв`язок, тому що зі зменшенням об`єму реализованої продукції балансовий прибуток також зменшується.
Запишемо рівняння линійно їрегресії:
Параметриa0и a1визначим, вирішив систему алгебраїчних рівнянь. Додаткові розрахунки надані в таблиці 2.
Таблиця 2
Найкрупніші підприємства міста (додаткові розрахунки)
	№ п/п
	Об`єм реалізованої 

продукції(млн..грн.

)xi
	Балансовий прибуток (млн. грн.)

yi
	xy
	x 2
	y2
	̅

	1
	49,1
	14,1
	692,3
	2410,8
	198,8
	12,0

	2
	48,3
	12,7
	613,4
	2332,9
	161,3
	11,9

	3
	48,1
	12,2
	586,8
	2313,6
	148,8
	11,8

	4
	47,8
	12,1
	578,4
	2284,8
	146,4
	11,8

	5
	47,6
	11,7
	556,9
	2265,8
	136,9
	11,7

	6
	47,5
	11,6
	551,0
	2256,3
	134,6
	11,7

	7
	45,6
	10,8
	492,5
	2079,4
	116,6
	11,3

	8
	45,3
	10,5
	475,7
	2052,1
	110,3
	11,3

	9
	48,1
	10,7
	514,7
	2313,6
	114,5
	11,8

	10
	44,6
	9,9
	441,5
	1989,2
	98,0
	11,1

	Итого
	472
	116,3
	5503,2
	22298,5
	1366,22
	116,4


Застосовуючи додаткові розрахунки , складемо  систему рівнянь:
Вирішив систему рівнянь , отримуємо значення параметрів a0 та a1:
a0 = 2,2; a1 = 0,2
Тоді рівняння регресії  приймає вигляд:
 = 2,2 + 0,2x
Вільний  член рівняння a0 = 2,2 характеризує величину балансового прибутку,  яка не залежить від об`єму реализованої продукції.
Коефіцієнт регресії a1= 0,2 показує, що при збільшенні об`єму реализованої продукції на 1 млн. грн., балансовий прибуток збільшується на 0,2 млн. грн.
А зараз для закріплення отриманих знань кожен з вас виконає завдання на визначення рівняння лінійної регресії та побудови кореляційного поля та лінії регресії. Вірність виконаних розрахунків ви перевірите  за допомогою програми MSEXEL. Варіанти завдань знаходяться в папці, що лежить у кожного на столі.
4. Інструктаж щодо виконання роботи, з техніки безпеки.
4.1 Стислий первинний інструктаж щодо техніки безпеки роботи з комп'ютером з підписом кожного студента у журналі, якій ведеться у коледжі.
4.1.1 Включення ПК виконувати згідно інструкції для даного ПК та по розпорядженню викладача;
4.1.2 Перед включенням ПК переконайтесь у тому, що ПК справний.
4.1.3 Забороняється включати ПК якщо несправний захист електропостачання.
4.1.4 Забороняється знімати кришки та щити які захищають доступ до струмоведучих частин.
4.1.5 При експлуатації ПК виконувати слідуючи вимоги та правила:
- не підключати та не відключати роз'єми та кабелі електричного постачання під напругою;
- не залишати ПК включеним без догляду;
- не лишати ПК включеним під час грози;
- по завершенні роботи відімкнути ПК від мережі електропостачання;
- після кожного часу роботи у ПК необхідна перерва на 5-10- хвилин.
5 Видача завдань для індивідуального виконання роботи.
Кожний студент одержує індівідуальне завдання:
4.1визначити тип кореляційного зв'язку та знайти методом найменших квадратів рівняння прямої лінії регресії;
4.2 побудувати кореляційне поле та пряму регресії в зошиті;
4.3перевірити , що розрахунки виконані вірно, за допомогою програми MicrosoftOfficeExcel.
6 Виконання завдання студентами.
Студенти послідовно та уважно виконують такі роботи:
6.1на системі координат будують кореляційне поле;
6.2 визначають тип кореляційної залежності;
6.3методом найменших квадратів знаходять параметри лінійної залежності;
6.4. на кореляційному полі будують пряму;
6.5. за допомогою програми MicrosoftOfficeExcel заходять параметри прямої регресії, будують кореляційне поле та пряму лінію регресії.
Висновок:знайшов за допомогою MicrosoftOfficeExcel методом найменших квадратів параметри прямої лінії регресії, побудував кореляційне поле та пряму лінію регресії та порівняв її з аналітичними розрахунками та нарисами  наочно бачимо, що результати співпадають.
7 Підведення підсумків заняття.
Викладач оголошує оцінки, що отримали студенти згідно усіх форм відповідей.
Узагальнює заняття – мета проведення заняття досягнута.
Час, що залишився до кінця заняття використовує на виявлення труднощів, які виникли під час виконання роботи.
8 Завдання до дому.
1 Знайти параметри прямої лінії регресії, побудувати кореляційне поле та пряму регресії в зошиті та за допомогою програми MicrosoftOfficeExcelЗробити друк виконаних дій та принести його  на іспит.
Література:
1. Вентцель Е.С., Овчаров Л.А. Теория вероятностей и ее инженерные  приложения. М., Наука, 1988 г.
2. Гмурман В.Е. Руководство к решению задач по теории вероятностей и математической статистике. М., Высшая школа, 1979 г.
3. Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика. М., Высшая школа, 1979 г.
4. Емельянов Г.В., Скитович В.П. Задачник по теории вероятностей и математической статистике. Ленинградский университет, 1967 г.
5. Ивашев-Мусатов О.С. Теория вероятностей и математическая статистика. М., 1979 г.
6. Чистяков В.П. Курс теории вероятностей. М., Наука, 1982 г.
3   Додатки які використаються у роботі
А – тести;
Б –презентація « Статистика знає все»;
В –приклади виконання практичного завдання;
Викладач вищої категорії




Л.М. Демидова
Додаток А
Тест
1. Совокупность наблюдений, отобранных случайным образом из генеральной совокупности, называется
	1)
	Репрезентативной
	2) 
	Вариантой

	3) 
	Выборкой
	4) 
	Частотой

	5)
	Сплошным обследованием
	6)
	Частостью


2. Из генеральной совокупности извлечена выборка объема [image: image13.png]


, полигон частот которой имеет вид
[image: image2.png]



Тогда число вариант [image: image3.png]


 в выборке равно …
	1)
	8
	2) 
	7
	3) 
	70
	4) 
	6


3. Объем выборки 1, 2, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 6 равен …
4. Мода вариационного ряда, полученного по выборке 1, 2, 2, 2, 3, 4, 4, 6 равна …
5. Размах вариационного ряда, полученного по выборке 1, 2, 2, 2, 3, 4, 4, 6 равен …
6. Установите соответствие между числовыми характеристиками и формулами
	А)
	[image: image4.png]|




	
	1)
	[image: image5.png]




	В)
	[image: image6.png]



	
	2)
	[image: image7.png]X —-X





	С)
	[image: image8.png]



	
	3)
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	4)
	[image: image10.png]





7. Выборочное среднее вариационного ряда вычисляется по формуле
	1)
	
	2) 
	

	3) 
	
	4) 
	


8. Выборочная дисперсия вариационного ряда вычисляется по формуле
	1)
	
	2) 
	

	3) 
	
	4) 
	


Додаток В
ЗРАЗОК ВИКОНАННЯ ПРАКТИЧНОГО ЗАВДАННЯ ЗА ДОПОМОГОЮ MS EXEL
	n
	x
	y
	x2
	xy
	Система рівнянь для знаходження коефіцієнтів 
	
	
	
	

	1
	1
	0,5
	1
	0,5
	15
	a0
	+
	55
	a1=
	47,5
	
	
	
	15
	55
	

	2
	2
	1
	4
	2
	5
	a0
	+
	15
	a1=
	12
	
	
	
	5
	15
	

	3
	3
	2
	9
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	4
	3,5
	16
	14
	
	
	
	
	
	Зворотня матриця
	
	Коефіцієнти лінії регресії

	5
	5
	5
	25
	25
	
	
	
	
	
	-0,3
	1,1
	
	а0=
	-1,05
	
	

	∑
	15
	12
	55
	47,5
	
	
	
	
	
	0,1
	-0,3
	
	а1=
	1,15
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	x
	y
	
	

	
	1
	0,1
	
	

	
	2
	1,25
	
	

	
	3
	2,4
	
	

	
	4
	3,55
	
	

	
	5
	4,7
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