
Р. И. Будный

ЧИСЛЕННЫЙ АНАЛИЗ МЕТОДОВ ЛИНЕЙНОЙ
АППРОКСИМАЦИИ СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ

Выполнено сравнение точности оценивания параметров линейной модели по измерениям её входа и вы-
хода с ошибками методами классической линейной регрессии и симметричной аппроксимации. Получены
условия предпочтительного использования рассмотренных методов.

Введение

В работе рассматривается задача линейной
аппроксимации детерминированного объекта по
измерениям с ошибками входных и выходных пе-
ременных, не получившая к настоящему времени
достаточно полного разрешения.

I. Математическая модель

Будем исходить из следующей математиче-
ской модели рассматриваемой задачи:

H = α+ βΞ,

X = Ξ + E, (1)

Y = H + ∆,

где Ξ = (ξ1, ξ2, . . . , ξn), H = (η1, η2, . . . , ηn) —
векторы фактических значений входной и вы-
ходной переменных соответственно,

X = (x1, x2, . . . , xn), Y = (y1, y2, . . . , yn) —
векторы измеренных значений входной и выход-
ной переменных соответственно,

E = (ε1, ε2, . . . , εn),∆ = (δ1, δ2, . . . , δn) —
векторы независимых ошибок измерений значе-
ний входной и выходной переменных соответ-
ственно, распределенных по нормальному зако-
ну: εi = N(0, σε), δi = N(0, σδ), i = 1, n,

α, β — фактические значения параметров мо-
дели: постоянной составляющей и коэффициента
усиления соответственно.

Требуется по результатам измерений значе-
ний переменныхX,Y найти оценки α̂, β̂ парамет-
ров модели α, β.

II. Оценивание точности параметров
модели

В работе было выполнено сравнение точно-
сти оценок классической линейной регресси [1] и
симметричной аппроксимации [2, 3] для объекта
со скалярными входом и выходом, в зависимости
от значений параметров модели α, β, а также от
значений с. к. о. ошибок измерений σε, σδ.

Значения ξi выбирались из равномерного
в [0, 10] распределения. Для получения каждой
оценки (α, β) использовались результаты ста на-
блюдений (xi, yi), i = 1, n, n = 100.

В качестве величины, характеризующей
точность оценок, использовалось среднее Евкли-
дово расстояние в пространстве параметров:

d =
1

k

k∑
j=1

√
(α̂j − α)2 + (β̂j − β)2. (2)

Расчеты расстояний (2) производились в
узлах сетки значений σε, σδ в прямоугольнике
[0, 2] × [0, 2] с шагом 0,1. В каждом узле сетки
вычислялось k = 100 оценок.

III. Выводы

Моделирование показало, что точность
оценивания параметров зависит не только от
с.к.о. ошибок измерений σε, σδ, но и от величины
коэффициента усиления β.

Для принятия решения о том, какой метод
даёт более точные оценки параметров, предлага-
ется использовать следующее эмпирическое пра-
вило:

σδ ≤ (0,7 + |β|)σε (3).

Если условие (3) выполняется, то при дан-
ных значениях β, σε, σδ симметричная аппрок-
симация дает более точные оценки параметров,
чем классическая линейная регрессия. В против-
ном случае использование классической регрес-
сии является более предпочтительным.
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