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Построение математической модели объекта исследований обычно 

проводится в случаях, когда выход за пределы объекта исследований, области 

предполагаемого эксперимента не имеет смысла. Задачу построения объекта 

исследований формируют на математическом языке, как задачу получения 

некоторого представления о функции цели. Функцию цели обычно 

аппроксимируют полиномом: 
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где, ŷ - расчетное значение параметра оптимизации; 

хi, хj - факторы, которые решено тарировать при проведении эксперимента; 
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b0, bi, bj - коэффициенты регрессии.  

Функция, отображающая статическую связь между факторами называется 

также уравнением (1). Если в таком уравнении связываются лишь два признака, 

то это уравнение парной регрессии, если оно отображает зависимость 

результативного признака от двух или более факторных признаков - это уже 

уравнение множественной регрессии. 

При отыскании функции (1) графическое изображение статической связи. 

Полученная ломаная регрессия дает исследователю указания, какую функцию 

для отображения связи необходимо принять. Считаю, что увеличение 

результативного и факторного признаков в арифметической прогрессии при 

прямой связи требует применения линейной, и при обратной - гиперболической 

регрессии. 

Нахождение уравнения регрессии означает прежде всего определение его 

коэффициента. При этом исходят из правила наименьших квадратов, по 

которому сумма квадратов, отклонение фактических значений результативного 

признака “у” от значений, найденных по уравнению регрессии должна быть 

наименьшей: 

Σ (у - ȳ)2 = min (2) 

Это условие приводит к системе нормальных уравнений, решение которых 

позволяет определить коэффициенты уравнения регрессии. 

Число нормальных уравнений на одно больше числа, входящих в уравнение 

регрессии факторов. Если известны коэффициенты уравнения, то подставляя в 

него значение факторных признака. Это делает удобным применение уравнения 

регрессии для прогнозирования величины результативного признака. 

Само уравнение регрессии являет собой метод обобщения и изучения 

действия одного или многих факторных признаков на результативный метод 

количественного выражения влияния отобранных факторов на изучаемый 

показатель, метод выбора модели связи между явлениями. 

Уравнение регрессии геометрически интерпретируется при парной 

регрессии как прямая или кривая линия, при множественной регрессии как 

гиперповерхность в (n + I) мерном пространстве, вокруг которой рассеяны 

фактические данные. Это уравнение показывает связь между признаками более 

точно, если оно построено на основании достаточно большого числа наблюдений 

для однородных экономических явлений. 

Линейная парная регрессия, при изучении зависимости результативного 

признака лишь от одного факторного признака уравнения регрессии можно 

записать в виде уравнения прямой: 

y = b0 + b1x (3) 

где, х - факторный признак; 
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у - результативный признак; 

b0, bi, - коэффициенты уравнения. 

Для определения коэффициентов используют метод наименьших квадратов, 

минимум функции будет: 

K = Σ (y - b0 - b1x)2 

Система нормальных уравнений имеет вид: 

nb0 + b1 Σ x = Σ y 

b0 Σ x + b1 Σ x2 = Σ yx (4) 

Здесь п - количество изменений. 

Рассмотрим пример математической модели исследования по данным 

таблицы, имея значения тарировки накатника. 

Таблица 1 
Нагрузка, Р (кг) Перемещение  Нагрузка, Р (кг) Перемещение  

25 0,02 55 0,077 

45 0,04 60 0,10 

50 0,051 65 0,16 

Таблица 2 
х,  у,  х2 ху ȳ  у - ȳ (у - ȳ)2 

0,02 25 0,0004 0,5 7,432 17,568 308,63 

0,04 45 0,0016 1,8 19,557 25,443 25,443 

0,051 50 0,0026 2,55 26,229 23,771 565,06 

0,077 55 0,0059 4,235 42,001 13, 169, 

0,10 60 0,01 6 55,953 4,047 16,5 

0,16 65 0,025 10,4 92,349 27,349 747,96 

0,448 300 0,0455 25,485    

Составляем систему уравнений, пользуясь расчетными данными таблицы: 

nb0 + b1 Σ x = Σ y 

b0 Σ x + b1 Σ x2 = Σ yx 

y = b0 + b1x 

{

6 𝑏0 +  0,448 𝑏1  =  300,

 0,448𝑏0 + 0,0455𝑏1 = 25,485
 

Решением системы уравнения получим различных значения коэффициента 

уравнения регрессии. 

{
 
 

 
 𝑏1 = 

300 + 6𝑏0
0,448

 0,448𝑏0 + 0,0455(
300 + 6𝑏0
0,448

) = 25,484

 

0,448 b0 + 30,46 + 0,609 b0 = 25,484 

1,057 b0 + 30,45 = 25,484 

1,057 b0 = - 4,976 
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b0 = - 4,707 

𝑏1 = 
300 + 6 · (−4,707)

0,448
= 606,602 

коэффициенты уравнение регрессии 

Отсюда наше уравнение имеет вид: 

ŷ = - 4,707 + 606,602 ∙ Х (1) 

 ŷ1 = - 4,707 + 606,602 · 0,02 = 7,432 

ŷ2 = - 4,707 + 606,602 · 0,04 = 19,557 

ŷ3 = - 4,707 + 606,602 · 0,051 = 26,229 

ŷ4 = - 4,707 + 606,602 · 0,077 = 42,001 

ŷ5 = - 4,707 + 606,602 · 0,10 = 55,953 

ŷ6 = - 4,707 + 606,602 · 0,16 = 92,349 

 

Использовав формулу (1) можно построит график отражающий полученных 

экспериментальных результатов.  
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