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Аннотация: Рассматривается задача построения уравнения линейной 
стохастической зависимости между двумя случайными величинами. В 
качестве упомянутого уравнения предлагается использовать биссектрису 
угла, образованного линиями прямой и обратной регрессий. 
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Abstract. The paper considers the problem of constructing an equation of 
linear stochastic dependence between 2 random variables. As the above equation, 
it is proposed to use the bisector of the angle formed by the lines of direct and 
reverse regressions. 

Keywords: theory of probability, random variables, linear regression 
equations 

 
Вопрос о поиске взаимосвязи между случайными величинами 

является важным с практической точки зрения. Различные подходы к его 
решению рассматриваются как в классической теории вероятностей [1], 
так и в эконометрике [2] и в математической статистке. Классический 
подход решения заключается в построении уравнений прямой или 
обратной регрессии. 

Уравнение прямой регрессии или регрессии Y на X задается формулой 
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а обратное уравнение регрессии X на Y — 
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Здесь M(X), М(Y)  известные математические ожидания случайных 

величин X и Y; σ(X), σ(Y)  их среднеквадратичные отклонения; ρ  
коэффициент корреляции. 

Линии, задаваемые этими уравнениями, проходят через точку с 
координатами (M(X), М(Y)), но имеют разные угловые коэффициенты. 
Поэтому в силу равноправия величин X и Y не всегда очевидно, какое из 
уравнений выбрать для описания неизвестной зависимости между ними. 

В работе предложено выбрать в качестве искомой зависимости 
некоторую промежуточную прямую. Отметим, что угловые коэффициенты 
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  линий прямой и обратной регрессий имеют 

одинаковый знак. 
В качестве упомянутой промежуточной прямой предлагается выбрать  

биссектрису угла, образованного ими. Поскольку Ki = tg i, для i = 1,2; где 
 i угол, образованный соответствующей линией с положительным напра-
влением оси OX, то неизвестный угловой коэффициент K биссектрисы 
равен: 

1 2( )
tg

2
K .

 
                                            (3) 

                                                               
Для его нахождения воспользуемся известными тригонометрическими 

тождествами: 
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Разделим выражение (4) на выражение (5), чтобы получить из (3) 
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Для определения sin i, cos I, входящих в данную формулу, 

воспользуемся основным тригонометрическим тождеством: 
 

sin𝜑1 =
𝜌𝜎(𝑌)

√𝜌2𝜎2(𝑌)+𝜎2(𝑋)
,   cos𝜑1 =

𝜎(𝑋)

√𝜌2𝜎2(𝑌)+𝜎2(𝑋)
, 

 
sin𝜑2 =

𝜎(𝑌)

√𝜌2𝜎2(𝑋)+𝜎2(𝑌)
,   cos𝜑2 =

𝜌𝜎(𝑋)

√𝜌2𝜎2(𝑋)+𝜎2(𝑌)
. 

 

Теперь запишем уравнение биссектрисы с помощью уравнения прямой, 
проходящей через точку c координатами (M(X), М(Y)), с угловым 
коэффициентом K: 

 

𝑦 − 𝑀(𝑌) =

𝜌𝜎(𝑌)
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𝑦 − 𝑀(𝑌) =
(𝜎(𝑌))⋅(√𝜌2𝜎2(𝑌)+𝜎2(𝑋))+√𝜌2𝜎2(𝑋)+𝜎2(𝑌)

(𝜎(𝑋))(𝜌√𝜌2𝜎2(𝑌)+𝜎2(𝑋)+√𝜌2𝜎2(𝑋)+𝜎2(𝑌))
(𝑥 − 𝑀(𝑋)).         (6) 

  

Уравнение (6) предлагается использовать в качестве неизвестной 
линейной зависимости. 

В качестве модельного примера рассмотрим построение зависимости 
массы влаги Y (м3/га) от глубины почвенного разреза X (мм) на границе 
горизонтов вмывания и вымывания (таблица). 
 

Зависимость массы влаги (Y) от глубины почвенного разреза (X) 
 на границе горизонтов вымывания и вмывания 

 

Y, м3/га 
X, мм 

Всего, 𝑝𝑛
𝑦 

-279,5 -258,5 -237,5 
522,5 0,087 0,304 0,022 0,413 
565,5 0,5 0,065  0,565 
608,5 0,022   0,022 

Всего, 𝑝𝑛
𝑥 0,609 0,369 0,022 ∑ = 1 

 

M(X) =∑𝑥𝑖 ⋅ 𝑝𝑖
𝑥= 270,827; 

 

M(Y) =∑𝑦𝑖 ⋅ 𝑝𝑖
𝑦= 548,687; 

 

D(X)= ∑𝑥𝑖
2 ⋅ 𝑝𝑛

𝑥 − 𝑀2(𝑋) = 126,316; 
 

D(Y) = ∑𝑦𝑖
2 ⋅ 𝑝𝑛

𝑦
− 𝑀2(𝑌) = 521,638; 

 

σx = 11,23; 
 

σy = 22,839; 
 

ρ = 0,6561. 
 

С помощью найденных значений запишем уравнения прямой (1), 
обратной (2) регрессий, а также уравнение биссектрисы (6): 

Уравнение прямой регрессии (1): 
 

y = 1,33x + 187,55. 
 

Уравнение обратной регрессии (2): 
 

y = 3,09x289,1. 
 

Полученное уравнение (3): 
 

y = 1,92x + 27,764. 
 

Графики полученных уравнений показаны на рисунке. 
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Графики уравнений прямой (1), обратной (2) и полученной (3) регрессий 
 
 
Построенный график соответствует ситуации, когда количество влаги 

на поверхности практически равно 0. 
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