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Abstract 

The regression analysis is a method allows to study the relationship between a dependent variable y, and multiple independent variables 
x1, x2 .... xn, which in statistical terms affect climate y. Independent variables are called factors, dependent parameters (responses) research 
facility. The essence of the analysis consists in the search for natural functional context of the type y = f (x1, x2, ... .xn), expressing the action 
of the effects of each of the independent dependent on (target) variable. In this work are presented results of research  of the influence of the 
intensity of receiving calls λI and size of the queue q on average downtime W and the probability of losses B on teletraffic model of voice 
sources with the use of regression analysis. The research is conducted with software Statistica. 
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ВЪВЕДЕНИЕ 
Регресионният анализ е метод, даващ възможност за 

изследване на връзката между зависима променлива y и 
множество независими променливи x1, x2 …. хn, които в 
статистически смисъл влияят върху изменението на y. 
Независимите променливи се наричат фактори, а зави-
симите параметри (отклици) на изследвания обект. 
Същността на анализа се състои в търсене на естестве-
на функционална връзка от вида y = f(x1, x2,….xn), изра-
зяваща действието на ефектите на всяка от независими-
те върху зависимата (целева) променлива. 

В настоящата работа са представени резултатите 
при изследване на влиянието на интензивността на по-
стъпване на повикванията λI и размера на опашката q 
върху средното време за престой W и вероятността за 
загуби B на телетрафичен модел на гласови източници 
с приложение на регресионния анализ. Изследването е 
реализирано с програмен продукт Statistica. 
 
ИЗЛОЖЕНИЕ. РЕГРЕСИОНЕН АНАЛИЗ НА 
ТЕЛЕТРАФИЧЕН МОДЕЛ НА ГЛАСОВИ 
ИЗТОЧНИЦИ 

На база на имитационно моделиране на телетрафи-
чен модел на гласови източници са получени данни за 
средното време за престой в системата W и вероятност-
та за загуби В при зададени интензивности на постъ-
пване на повикванията λI в диапазона от 0.2 до 0.9 и 
размер на опашката q равен на 50, 150 и 300 за всяка 
интензивност на постъпване. За  целта на регресионния 
анализ са формирани параметрични групи на управля-

емите фактори -  x1 – интензивност на постъпване на 
повикванията  λI и x2 – размер на опашката q, и параме-
трите (отклиците) на обекта - y1 – средно време за пре-
стой в системата W, ms и y2 – вероятност за загуби B, 
%. Триизмерно представяне на изходните данни е пока-
зано на фиг. 1. 

Решава се задачата за проверка на пригодността на 
следните регресионни модели. 

 

y = b0 + b1x1 + b2x2                                                   (1) 
 

y = b0 + b1x1 + b2x2 + b12x1x2                        (2) 
 

y = b0 + b1x1 + b2x2 + b12x1x2 + b11x12 + b22x22              (3) 
 

 
a) 
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б) 

Фиг.1. 3D представяне на изходните данни за параметри а) 
y1 и б) y2 

 
Регресионен анализ на модел (1) за параметри y1 и y2. 
 

 
Фиг.2. Опитни данни 

 

 
а) 

 

 
б) 

Фиг.3. Резултати от регресионния анализ на модел (1)  
за а) параметър y1 и б) параметър y2 

След прилагане на регресионен модел (1) за опитни-
те данни, представени на фиг.2, са получените коефи-
циенти на определеност R2=0.97942334 за y1 и 
R2=0.95872812 за y2 (резултатите от анализа са предста-
вени на фиг. 2). Установено е, че 97.942334% от изме-
нението на средното време за престой в системата W се 
обяснява посредством линейния модел, спрямо 
95.872812% за вероятността за загуби B. Останалите 
2.057666% и 4.127188% се дължат на действието на не-
управляемите фактори. Коефициентите на регресия b1 = 
0.171667 за y1 и b1 = 0.086701 и b2=0.000052 съответно 
за y2 са значими при прието равнище на значимост 
α=0.05. Оценките b0 и b1 спрямо параметър y1, както и 
b0 по отношение на параметър y2 са незначими.  Модел 
(1) може да бъде приет за адекватен, съгласно изчисле-
ния критерий на Фишър F(2,21)=499.79, F(2,21)=243.91 
и съответната му вероятност p < 0.00000 << 0.05 за па-
раметри y1 и y2. Следваща стъпка е да бъде потърсен 
регресионен модел, представящ по-пълно опитните 
данни. 

 
Регресионен анализ на модел (2) за параметри y1 и y2. 
 

 
    Фиг.4. Добавяне на  x12=x1*x2 

 

 
а) 

 

 
б) 

Фиг.5. Резултати от регресионния анализ на модел (2)  
за а) параметър y1 и б) параметър y2 
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На фиг. 4 е представена разширена матрица на екс-
перимента, получена след добавяне на променливата 
x12. Коефициентът пред новата променлива b12 отразява 
взаимодействието на управляемите фактори  x1 и x2, 
което означава че влиянието на единия фактор върху 
параметрите y1 и y2 е зависещо от това на какво ниво е 
другият фактор. Съгласно коефициентите на определе-
ност R2=0.99457034 и R2=0.98793294 за параметри y1 и 
y2, резултат от проверка на пригодността на модел (2) – 
фиг. 5, спрямо R2=0.97942334 и R2=0.95872812 пока-
зват, че този модел е по-добър от линейния модел. При 
α=0.05 коефициентите на регресия b0=0.017572, 
b1=0.136976, b2=0.000137 и b12=0.000208 за параметрите 
y1 и b0=0.014292, b1=0.067155, b2=-0.000116 и 
b12=0.000117 са значими. Критерият на Фишър 
F(3,20)=1221.2, F(3,20)=1221.2 и неговата вероятност p 
< 0.00000 << 0.05 показват, че проверяваната нулева хи-
потеза H0 се отхвърля като невярна, т.е. модел (2) може 
да се счита за адекватен.[5] 

Регресионен анализ на модел (3) за параметри y1 и y2. 

 

 
 

Фиг.6. Добавяне на x11=x1*x1 и x22=x2*x2   
   

 
а) 

 

 
б) 

 
Фиг.7. Резултати от регресионния анализ на модел (3)  

за а) параметър y1 и б) параметър y2 
 

След добавяне на променливите x11 се x22 се получа-
ва разширена матрица на експеримента F, съответства-
ща на моделa от втора степен (фиг. 6). Коефициенти на 
детерминация R2=0.99630308 и R2=0.98963932 показ-
ват, че 99.630308% от изменението на параметъра y1 и 
98.963932% от това на y2 се дължат на управляемите 
фактори x1 и x2, докато 0.369692% и 1.036068% са ре-
зултат от неотчетеното въздействие на неуправляемите 
фактори. Проверяваната хипотезата H0, относно значи-
мостта на коефициентите на регресия, се отхвърля като 
невярна за коефициенти b0 =0.025551, b1=0.122472, b2=-
0.000215, b12=0.000208 и b22=0.000000219 за параметър 
y1 и b0=0.018261, b1=0.0814442, b2=-0.000237, 
b12=0.000117 и b22=0.000000338 по отношение на пара-
метър y2, т.е. коефициентите за значими. Като незначим 
се определя коефициентът на регресия b11=0.013185 и 
b11=-0.012988 за параметри y1 и y2, т.е. хипотезата H0 не 
се отхвърля. Моделът е адекватен, съгласно критерия 
на Фишър F(5,18)=970.18, F(5,18)=343.87 и вероятност-
та му p < 0.0000 << 0.05. Получените коефициенти на 
определеност превъзхождат в минимална степен тези 
при модел (2), но това дава основание регресионен мо-
дел (3) да бъде предпочетен при описване на опитните 
данни на телетрафичния модел на гласови източници. 

 
Определяне на влиянието на управляемите фактори 

x1 и x2 върху параметри y1 и y2. 
 

 
 

а) 
 

 
б) 

 

Фиг.8. Изключване на факторите а) x1 и б) x2 за 
параметър y1 

 

 
а) 

 
б) 

 

Фиг.9. Изключване на факторите а) x1 и б) x2 за параметър y2 
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Съгласно правилото за определяне на степента на 
влияние на управляемите фактори върху даден параме-
тър на обекта, коефициентът на определеност R2 ще 
има най-малка стойност при изключване на фактора с 
най-силно влияние. На фиг. 8 и фиг. 9 са показани ре-
зултатите при последователно изключване на фактори-
те x1 и x2 за параметрите y1 и y2. Получени са следните 
групи коефициенти 1) R2 = 0.0481688 и R2 = 0.97633920 
за средното време за престой в системата W и 2) R2 = 
0.07663615 и R2 = 0.89571978 за вероятността за загуби 
В. Въз основа на резултатите може да бъде направен из-
водът, че интензивността на постъпване на повиквания-
та λI има много по-силно влияние върху параметрите на 
телетрафичния модел на гласови източници, по-ясно 
изразено при параметър y1 в сравнение с y2, спрямо то-
ва на размера на опашката q. [4] 

Анализ на остатъците на модел в) относно параме-
три y1 и y2. 

 

 
 

Фиг.10. Нормална вероятностна графика на остатъците на 
модела (3) за параметър y1 

 

 
 

Фиг.11. Нормална вероятностна графика на остатъците на 
модела (3) за параметър y2 

 
Нормалната вероятностна графика, че получава при 

изобразяване на остатъците (Residuals) εj като j=1, 2 …. 
27 спрямо αj – квантилите на случайната величина Т, 
чието разпределение е нормираното случайно разпреде-
ление. Остатъците се определят като разликите между 
опитните и изчислени стойности за параметъра y по съ-
ответния регресионен модел. От построените графики 
за модел (3), представени на фиг. 10 и фиг. 11, се виж-
да, че остатъчните стойности се разполагат в по-добро 
приближение до права линия за параметър y2 спрямо 
тези за y1. Следователно за всички нанесени точки по 
отношение на y2 и y1 се наблюдават много добро и сра-
внително добро сходство между указаните графични 

величини (остатъците имат нормално разпределение). 
Изключение прави една точка, разположена около стой-
ност на остатъците 0.008, по отношение на средното 
време за престой в системата W. 

Графично представяне на регресионен модел (3) за 
параметрите y1 и y2. 
 

 
 

Фиг.12. Повърхнина на отклика y1 = f(x1,x2) 

 

 
 

Фиг.13. Линии на еднакъв отклик y1 = f(x1,x2) 

 

 
 

Фиг.14. Повърхнина на отклика y2 = f(x1,x2) 
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Фиг.15. Линии на еднакъв отклик y2 = f(x1,x2) 

 
Генерирани са повърхнините на отклик y1 = f(x1,x2) 

и y2 = f(x1,x2), дадени на фиг. 12 и фиг. 14, както и ли-
ниите на еднакъв отклик y1 = f(x1,x2) и y2 = f(x1,x2),  
представени съответно на фиг. 13 и фиг. 15, за построе-
ни за регресионен модел (3). Наблюдаваните области на 
изменение, в които параметрите на обекта y1 и y2 имат 
най-големи стойности, са при вариране на управляемия 
фактор x1 в горни нива и всички нива на фактора x2. 

 
Избрани регресионни уравнения в краен вид: 
 
Регресионно уравнение в краен вид за средното вре-

ме за престой в системата W: 
 
y1 = 0.025551 + 0.122472x1 – 0.000215x2 + 

0.000208x1x2 + 0.000000219x22                      (4)     
 
Регресионно уравнение в краен вид за вероятността 

за загуби B: 
 
y2 = 0.018261 + 0.081442x1 – 0.000237x2 + 

0.000117x1x2 + 0.000000338x22                                  (5) 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Базирайки се на получените резултати от проведе-

ния регресионен анализ е установено, че модела от вто-
ра степен описва най-пълно опитните данни на обекта 
спрямо останалите модели. Извършените процедури по 
последователно изключване на управляемите фактори и 
построените повърхнини на отклик и линии на еднакъв 
отклик показват, че влиянието на интензивността на по-
стъпване на повикванията λI върху изменението на 
средното време за престой в системата W и вероятност-
та за загуби B е значително по-силно от това на размера 
на опашката q. Аналогични разсъждения могат да бъдат 
направени и при изследване на влиянието на интензив-
ността на постъпване на повикванията λI и времето td 
върху целевите параметри на телетрафичения модел на 
гласови източници. Резултатите и тук показват, че фак-
тора λI се характеризира с по-голямо влияние, опреде-
лящо го като фактор с особена значимост на влияние 
върху параметрите на телетрафичните комуникационни 
системи. 
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