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Аннотация. Задачи линейной регрессии относятся к большому кругу 

математических задач обработки экспериментальных данных. Применение 

компьютерных систем, в частности, MathCAD, дает возможность численного 

решения таких задач. Целью данной статьи является решение задачи 

регрессионного анализа методом наименьших квадратов с использованием 

инструментов математической системы MathCAD. 
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Интерполяционные формулы в точности воспроизводят значения заданной 

функции в узлах интерполяции [1]. Однако для ряда случаев выполнение этого 

условия затруднительно или даже нецелесообразно, например: 

1. Если заданные величины 𝑥  и 𝑦 являются экспериментальными 

данными, то могут содержать в себе существенные ошибки. Поэтому построение 

аппроксимирующего многочлена, воспроизводящего в точности заданное 

значение функции, означало бы тщательное копирование допущенных при 

измерениях ошибок. 

2. Если имеются точные значения функции в некоторых точках, но 

число таких точек 𝑛 весьма велико, то интерполяционный многочлен будет 

очень высокой степени, что нежелательно для проведения интерполяции. 

Поэтому возникает задача построения многочлена некоторой вполне 

определенной степени, но меньшей, чем 𝑛 −  1, который, хотя и не дает точных 

значений функции в узлах интерполяции, достаточно близко к ним подходит. 

Задачи математической регрессии имеют смысл приближения выборки 

данных (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) некоторой функцией 𝑓(𝑥), определенным образом 

минимизирующей совокупность ошибок |𝑓(𝑥𝑖) − 𝑦𝑖|. Регрессия сводится к 

подбору неизвестных коэффициентов, определяющих аналитическую 

зависимость 𝑓(𝑥) – некоторую приближенную к искомой функцию. 

Для того, чтобы разобраться с применением алгоритмов математической 

обработки экспериментальных данных [2], последовательно выполним ряд 

заданий в программе MathCAD версии 14.0.0.163. 

Задание 1. Создайте таблицу экспериментальных данных: 

𝑥𝑖 = 𝑎 + ℎ · 𝑖, где ℎ = (𝑏 − 𝑎)/10, 𝑖 = 0,1, … ,10 на отрезке [𝑎, 𝑏]. 

Решение. Этапы выполнения задания в программе MathCAD приведены на 

рис. 1. 
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Рис. 1. Создание таблицы экспериментальных данных  

 

Задание 2. Аппроксимировать многочленами 2-ой и 6-ой степени по 

методу наименьших квадратов функцию, заданную таблицей значений 𝑥𝑖  и 𝑦𝑖 и 

сравнить качество приближений. Построить графики многочленов и отметить 

узловые точки (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖).  

Решение. Наиболее часто используемый и простой вид регрессии – 

линейная. Приближение данных (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) выполняется линейной функцией 𝑦(𝑥) =

𝑎 · 𝑥 + 𝑏. Также линейную регрессию часто называют методом наименьших 

квадратов, потому как коэффициенты 𝑎 и 𝑏 вычисляются из условия 

минимизации суммы квадратов ошибок |𝑎 · 𝑥𝑖 + 𝑏 − 𝑦𝑖|. Метод наименьших 

квадратов (МНК) состоит в следующем: для данных значений 𝑥 = 𝑥0, 𝑥1, … , 𝑥𝑛 

и 𝑦 = 𝑦0, 𝑦1, … , 𝑦𝑛 подобрать многочлен заданной степени 𝑚 < 𝑛 вида [2] 

           (1) 
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принимающий в заданных точках 𝑥𝑖 значения как можно более близкие к 

табличным значениям 𝑦𝑖. Коэффициенты 𝑎𝑖 многочлена (1) находят из решения 

системы  

,          (2) 

где   

.         (3) 

Проведем аппроксимацию многочленом 2-ой степени функции, заданной 

таблицей значений 𝑥𝑖 , 𝑦𝑖, построим график многочлена и отметим узловые точки 

(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖). Этапы выполнения аппроксимации представлены на рис. 2-4. 

 

Рис. 2. Нахождение коэффициентов интерполяционного многочлена 
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Рис. 3. Аппроксимация таблично заданной функции многочленом 2-ой степени 

 

 

Рис. 4. Построение результативного графика 

 

Проведем аналогичную процедуру для многочлена 6-ой степени. Этапы 

проведения аппроксимации представлены на рис. 5-7. 
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Рис. 5. Аппроксимация функции многочленом 6-ой степени 

 

 

Рис. 6. Аппроксимация функции многочленом 6-ой степени 
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Рис. 7. Построение результативного графика 

 

Задание 3. Для приведенных в таблице экспериментальных данных 

(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) определить параметры линейной регрессии с использованием встроенных 

функций MathCAD slope и intercept. Отобразить графически совокупность точек 

векторов 𝑥𝑖 и 𝑦𝑖 и результаты проведенной линейной регрессии. Сравнить также 

с дублирующим способом, использующим функцию line. 

Решение. Перед началом выполнения задания, разберемся с понятием 

«регрессионный анализ».  

Пусть имеются два ряда чисел 𝑥 = 𝑥0, 𝑥1, … , 𝑥𝑛 и 𝑦 = 𝑦0, 𝑦1, … , 𝑦𝑛, при этом 

предполагается, что ряд 𝑦 каким-либо образом зависит от ряда 𝑥. Задача 

регрессионного анализа состоит в восстановлении математической зависимости 

(регрессии) 𝑦(𝑥) исходя из экспериментальных данных (𝑥𝑖 , 𝑦𝑖), где 𝑖 = 0,1, … 𝑛.  

MathCAD включает ряд функций для вычисления регрессии [1]. Функции 

отличаются прежде всего типом используемой ими для аппроксимации данных 

кривой. 

Для расчета линейной регрессии в MathCAD присутствует два 

дублирующих друг друга способа: с помощью функции line и функций intercept 

и slope.  

Встроенные функции line, intercept (to intercept – отложить отрезок на 

линии) и slope (наклон) решают самую простую и распространенную задачу 

линейной регрессии экспериментальных данных:  

φ(x) = line(vx, vy);  
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φ(x) = slope(vx, vy) x + intercept(vx, vy) 

Решение задачи посредствам пакета MathCAD приведено на рис. 8-9. 

 

Рис. 8. Определение параметров линейной регрессии с использованием 

встроенных функций MathCAD slope и intercept 

 

 

Рис. 9. Определение параметров линейной регрессии с использованием 

встроенной функции MathCAD line 
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Как мы можем заметить, результаты дублирующих способов линейной 

регрессии идентичны. 

Заключение. В статье рассмотрены задачи математической обработки 

экспериментальных данных, разрешаемые при помощи метода наименьших 

квадратов и линейного регрессионного анализа, когда функция задана таблично. 

Приведено решение задач с помощью инструментов математической системы 

MathCAD. 

Данная работа будет полезной для подготовки магистрантов направления 

«Математическое моделирование» во время самостоятельной работы [3], [4]. 
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