ЛАБОРАТОРНА РОБОТА 3
РЕГРЕСІЙНИЙ АНАЛІЗ ЗАЛЕЖНОСТІ КОНЦЕНТРАЦІЙ ЗАБРУДНЮЮЧИХ РЕЧОВИН ВІД ГІДРОЛОГІЧНИХ ПАРАМЕТРІВ РІЧКИ

Мета заняття
Навчити студентів застосовувати методи регресійного аналізу для встановлення залежностей між концентраціями забруднюючих речовин та гідрологічними параметрами річки, будувати регресійні моделі та оцінювати їх адекватність.
Хід роботи
На початку заняття студенти ознайомлюються з теоретичними основами регресійного аналізу та його застосуванням в екологічних дослідженнях. Розглядаються основні типи регресійних моделей (лінійна, поліноміальна, логарифмічна, експоненціальна), методи оцінки параметрів регресійних моделей (метод найменших квадратів) та критерії оцінки їх адекватності (коефіцієнт детермінації, середня квадратична похибка, критерій Фішера тощо).
Студенти отримують набір реальних даних спостережень за гідрологічними параметрами річки та концентраціями забруднюючих речовин:
	Дата
	Витрата води, м³/с
	Температура води, °C
	Завислі речовини, мг/л
	БСК₅, мг/л
	Амоній, мг/л
	Нітрати, мг/л
	Фосфати, мг/л

	15.01
	12.5
	2.0
	18.2
	2.8
	0.35
	5.8
	0.12

	15.02
	14.2
	1.5
	22.5
	2.5
	0.42
	6.2
	0.15

	15.03
	25.8
	3.5
	48.3
	3.2
	0.38
	4.8
	0.18

	15.04
	42.6
	8.2
	75.6
	3.6
	0.28
	3.5
	0.24

	15.05
	35.4
	14.5
	42.8
	4.2
	0.22
	2.8
	0.32

	15.06
	22.8
	18.6
	28.4
	4.8
	0.18
	2.2
	0.28

	15.07
	15.2
	22.3
	22.6
	5.5
	0.25
	1.8
	0.35

	15.08
	10.8
	23.8
	18.5
	6.2
	0.36
	1.5
	0.42

	15.09
	9.5
	18.4
	15.2
	5.8
	0.32
	2.2
	0.38

	15.10
	11.2
	12.6
	17.5
	4.5
	0.28
	3.4
	0.25

	15.11
	13.8
	7.5
	24.6
	3.8
	0.32
	4.6
	0.18

	15.12
	11.6
	3.2
	19.8
	3.2
	0.36
	5.2
	0.14


Використовуючи ці дані, студенти виконують наступні завдання:
1. Побудувати графіки залежності концентрацій забруднюючих речовин (завислі речовини, БСК₅, амоній, нітрати, фосфати) від гідрологічних параметрів (витрата води, температура води).
2. Провести регресійний аналіз для встановлення залежності концентрації завислих речовин від витрати води. Побудувати лінійну та поліноміальну (другого степеня) регресійні моделі. Порівняти отримані моделі за коефіцієнтом детермінації та обрати найбільш адекватну.
3. Провести регресійний аналіз для встановлення залежності БСК₅ від температури води. Побудувати лінійну та експоненціальну регресійні моделі. Порівняти отримані моделі та обрати найбільш адекватну.
4. Провести множинний регресійний аналіз для встановлення залежності концентрації нітратів від витрати води та температури води. Отримати рівняння регресії виду: C(нітрати) = a₀ + a₁·Q + a₂·T + a₃·Q·T де C(нітрати) - концентрація нітратів, мг/л; Q - витрата води, м³/с; T - температура води, °C; a₀, a₁, a₂, a₃ - коефіцієнти регресії.
5. Оцінити адекватність отриманих регресійних моделей за допомогою статистичних критеріїв. Перевірити значущість коефіцієнтів регресії.
6. Використовуючи отримані регресійні моделі, спрогнозувати концентрації забруднюючих речовин для заданих значень гідрологічних параметрів: 
· витрата води 30 м³/с, температура води 10°C;
· витрата води 8 м³/с, температура води 20°C.
7. Проаналізувати отримані результати та зробити висновки щодо впливу гідрологічних параметрів на концентрації забруднюючих речовин у річці.
Контрольні запитання:
1. Що таке регресійний аналіз та які його основні цілі в екологічних дослідженнях?
2. Які типи регресійних моделей використовуються для аналізу залежностей між екологічними показниками?
3. Як визначити коефіцієнти регресійної моделі за методом найменших квадратів?
4. Що таке коефіцієнт детермінації та як він інтерпретується?
5. Як оцінюється статистична значущість коефіцієнтів регресії?
6. Чому для опису залежності концентрації завислих речовин від витрати води часто використовують нелінійні регресійні моделі?
7. Які фактори, крім гідрологічних параметрів, можуть впливати на концентрації забруднюючих речовин у річках?
8. Як впливає сезонність на залежності між гідрологічними параметрами та концентраціями забруднюючих речовин?
9. Які обмеження має регресійний аналіз при моделюванні екологічних процесів?
10. Як можна використовувати результати регресійного аналізу для прогнозування якості води в річках?
