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ПРИМЕНЕНИЕ РЕГРЕССИОННОГО АНАЛИЗА ПРИ РЕШЕНИИ РЕАЛЬНЫХ  

ЗАДАЧ ТЕХНИЧЕСКОГО ХАРАКТЕРА 

 
Аннотация. Статья посвящена обзору статей по вопросу применения регрессионного 

анализа в технической сфере современного мира. Рассмотрены следующие модели: модель, 

отражающая взаимосвязи характеристик обрабатываемого материала и технологических 

режимов лазерного упрочнения с глубиной поверхностного слоя; модель плотности имита-

ционного шпика; модель длительности опорожнения ёмкости смесителя от остатков (вы-

грузки) при приготовлении зерновой смеси при производстве комбикормов; модель для вы-

числения температуры вспышки в закрытом тигле (ТВЗТ); модель влияния факторов усло-

вий эксплуатации на температуру поверхности автомобильного генератора; модель, ис-

пользуемая при разработке новой технологии высокообъемной комбинированной пряжи с 

использованием токов СВЧ; модель для мониторинга графиков движения поездов по крите-

рию энергетической эффективности; модель, способствующая обеспечить точность фор-

мы отверстий при чистовой фрезерной обработке; модель для определения рациональных 

конструктивных параметров рифлёного валка. Почти все изученные модели являются нели-

нейными. На основе анализа рассмотренных источников был сделан вывод, что авторы при 

построении моделей практически не уделяют внимания их сложности. 
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APPLICATION OF REGRESSION ANALYSIS IN SOLVING REAL TECHNICAL  

PROBLEMS 

 

Abstract. The article is devoted to the review of articles on the application of regression 

analysis in the technical sphere of the modern world. Consider the following model: model that re-

flects the relationship of characteristics of the processed material and technological conditions of 

laser hardening depth of the surface layer; model density imitation lard; the duration model mixer 

from the residue (s) in the preparation of grain mixture in the production of feeds; the model for 

calculating the flash point in closed crucible (TWST); a model of the influence of operating condi-

tions on the surface temperature of an automobile generator; a model used in the development of a 

new technology for high-volume combined yarn using microwave currents; a model for monitoring 

train schedules according to the criterion of energy efficiency; a model that helps to ensure the ac-

curacy of the shape of holes during finishing milling; a model for determining rational design pa-

rameters of a grooved roll. Almost all the models studied are nonlinear. Based on the analysis of 

the sources considered, it was concluded that the authors do not pay much attention to their com-

plexity when constructing models. 

Keywords:data analysis, regression model, econometrics, modeling, nonlinearity. 

 

Введение 

Актуальной на сегодняшний день задачей является задача эффективной обработки и 

анализа статистических данных с целью извлечения из них неизвестных ранее полезных зна-



ний. Одним из инструментов анализа данных является регрессионный анализ [1–3] – стати-

стический метод, позволяющий выявлять соотношения между зависимой переменной и од-

ной или несколькими независимыми переменными. В результате применения этого анализа 

исследователь получает так называемую регрессионную модель, которую можно интерпре-

тировать и использовать для получения прогнозных значений зависимой переменной. Ре-

грессионные модели также часто отождествляются с эконометрическими моделями, являю-

щимися центральным звеном науки эконометрики [4]. В последнем случае оценивание ре-

грессии осуществляется по экономическим данным. Построению эконометрических моделей 

посвящено множество работ (см, например, [5–9]). Данная статья носит обзорный характер, а 

её целью является демонстрация того, что регрессионный анализ успешно применяется не 

только в экономике, но и при решении реальных задач технического характера. 

 

Анализ литературных источников 

Регрессионная модель в общем виде записывается так: 

 1 2( ; ; ;...; ) , 1,i i i im iy F x x x i n     , (1) 

где 1 2( ; ;...; )i i imF x x x  – некоторая вещественная аппроксимирующая функция; 

, 1,i i n  – ошибки аппроксимации; 

  – вектор неизвестных параметров модели, 

, 1,iy i n  - значения зависимой (объясняемой, выходной) переменной; 

, 1, ; 1,ijx i n j m   - значения независимой (объясняющей, входной) переменной; 

n  - количество наблюдений; 

m  - количество независимых переменных. 

Рассмотрим далее конкретные приложения регрессионного анализа в технике. 

В работе [10] построены три регрессионные модели, отражающие взаимосвязи характе-

ристик обрабатываемого материала и технологических режимов лазерного упрочнения с 

глубиной поверхностного слоя. Лучшей из них оказалась степенная модель: 

 0,38 0,54 0,69 0,61

1 2 3 40,03y x x x x , (2) 

где y  – глубина закалки, мм; 

1x  – размер пятна лазера, мм; 

2x  – время закалки, с; 

3x  – коэффициент температурного расширения, ºС-1; 

4x  – скорость, м/c. 

С использованием модели (2) было проведено ранжирование технологических факто-

ров по степени значимости: 

1) длительность воздействия лазерного луча 2x ; 

2) скорость вращения детали 4x ; 

3) радиус лазерного луча 1x ; 

4) теплофизические характеристики материала 3x . 

Работа [11] посвящена построению регрессионной модели плотности имитационного 

шпика. Шпик – это один из видов мясного сырья, использующихся в производстве колбас. 

Модели строились с использованием многочленов k - го порядка. 

Наилучшие результаты показал аппроксимационный многочлен 3-й степени: 
2 2

1 2 1 2 1 2666,16 9,353 191,181 0,5 52,572 30,317y x x x x x x        

 3 3 2 2

1 2 1 2 1 20,0215 3,031 0,823 1,272x x x x x x     , (3) 

где y  – плотность имитационного шпика, г; 



1x  – время выдержки, час; 

2x  – количество содержания многофункциональной смеси, %. 

С помощью модели (3) установлено, что наиболее рациональным, с точки зрения про-

изводства, является использование многофункциональной смеси с массовой долей от 3 до 5 

%. 

Статья [12] посвящена проблеме смешивания зерновой смеси при производстве комби-

кормов. Приготовление таких смесей осуществляется в основном смесителями разнообраз-

ной конструкции. В результате исследования была получена следующая регрессионная мо-

дель: 

   
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
     , (4) 

где T  – длительность опорожнения емкости смесителя от остатков (выгрузки) приго-

товленной смеси, с; 

  – степень заполнения емкости, %; 

n  – частота вращения, мин-1; 

Z  – количество лопастей, шт. 

С использованием модели (4) установлено, что рост степени заполнения увеличивает 

длительность опорожнения емкости смесителя, а повышение частоты вращения мешалки и 

количество её лопастей сокращают длительность опорожнения. 

В статье [13] рассматривается задача построения зависимости температуры вспышки 

дизельного топлива в закрытом тигле от его измеренных нормативных параметров. Так, по-

строена многомерная линейная регрессионная модель для вычисления температуры вспышки 

в закрытом тигле (ТВЗТ) по температуре кипения 10% и 20% фракциям дизельного топлива 

 0 10 200,66 0,19 0,08 74,29T t t t    , (5) 

где T - значение ТВЗТ, ºС; 

0t  – температура кипения, ºС; 

10t  – температура выкипания 10% фракции; 

20t  – температура выкипания 20% фракции. 

Полученные результаты показали, что тяжелые фракции дизельного топлива не влияют 

на ТВЗТ. Результат работы может быть использован при анализе похожих данных в области 

нефтехимии, например, для построения регрессионной модели взаимосвязанных свойств 

бензинов. 

В работе [14] исследуется зависимость изменения теплового состояния автомобильного 

генератора от климатических и эксплуатационных факторов. С помощью программы Table-

Curve 3D была получена регрессионная модель влияния факторов условий эксплуатации на 

температуру поверхности генератора: 
2 1,5 2

потр в в51,0036 0,0131 0,0205 0,998 0,0014rt I v t t     ,  (6) 

где 
rt  – температура поверхности генератора, ºС; 

вt  – температура окружающего воздуха, ºС; 

потрI  – ток потребителей, А; 

v  – скорость движения, км/ч. 

С помощью регрессии (6) было установлено, что наибольшее влияние на температуру 

поверхности генератора оказывает температура воздуха окружающей среды. Получая ин-

формацию с датчика температуры поверхности генератора и сопоставляя её со значениями 

факторов модели (6), можно судить об исправности генератора. 



В работе [15] разработана новая технология высокообъемной комбинированной пряжи 

с использованием токов СВЧ. В результате исследования была получена регрессионная мо-

дель  
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где s – относительная усадка, %; 

τ – время термообработки, с; 

P – мощность излучения, Вт; 

W – относительная влажность образцов до термообработки, %. 

Анализ полученной зависимости (7) позволил сделать следующие выводы: 

1) при одинаковых значениях режимных параметров процесса термообработки увели-

чение начальной влажности образцов приводит к повышению усадки; 

2) одинаковых значений усадки при одном и том же времени обработки можно достичь 

различными комбинациями начальной влажности и мощности СВЧ излучения. 

В статье [16] рассмотрены вопросы моделирования процессов электропотребления на 

тягу на участках с горным профилем пути. Имитационное моделирование проведено для се-

рии вариантов с различными параметрами графика движения грузовых поездов и сохранени-

ем неизменными нормообразующих факторов. Структурная спецификация регрессионной 

модели имеет вид: 

2
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где ( )F x  - изменение объема электроэнергии на тягу; 

uk - коэффициент интенсивности для пакетной зоны графика движения; 

  - относительное значение времени следования поездов в пакетах (пачках); 

и мпакk  - коэффициент интенсивности для межпакетной зоны графика движения; 

срn  - среднее количество поездов в пакете; 

  - удельный вес остановок; 

  - удельный вес твердых ниток в графике; 

, 1,2; 1,6;ija i j b   – коэффициенты модели. 

Были найдены оптимальные оценки неизвестных параметров регрессии (8), что позво-

ляет использовать её для мониторинга графиков движения поездов по критерию энергетиче-

ской эффективности. 

В работе [17] рассматривается задача обеспечения точности формы отверстий при чи-

стовой фрезерной обработке на основе анализа процесса формообразования. В ней же было 

получено регрессионное уравнение, позволяющее определять значение погрешности вреза-

ния в зависимости от трех переменных: 

врез врез врез врез врез врез268,3452 298,6397 291,1716 1038,9263R F R         

врез врез врез врез врез врез врез997,953 1089,0378 1875,0893R F F R F        , (9) 

где врез  – погрешность, возникающая в процессе врезания инструмента в заготовку, 

мкм; 

врезR  – радиус захода (врезания) фрезы; 

врез  – угол касательной к радиусу захода фрезы; 

врезF  – подача врезания. 



Статья [18] посвящена исследованию технологии повышения наполнительной способ-

ности перовой массы, заключающейся в прокатке стержней перьев рифленым валком на 

плоскости. Уравнение искомой регрессионной зависимости имеет вид 
2 2 213,519 13,914 15,391 24161,18y p b h       

444,444 212,5 12,667b h h p p b      ,   (10) 

где y  – показатель перовой массы, состоящей из деформированных перьев, %; 

p  – шаг рифления, мм; 

b  – ширина вершины рифли, мм; 

h  – зазор между вершиной рифли и поверхности, мм. 

С помощью регрессионной модели (10) были определены рациональные конструктив-

ные параметры рифлёного валка 3,165p   мм, 0,337b   мм, 0,052h   мм, обеспечива-

ющие повышение показателя y  на 23 5,5 %. 

Заключение 

Проведенный в этой работе обзор современных литературных источников подтвержда-

ет, что регрессионный анализ действительно является эффективным инструментом при ре-

шении не только экономических, но и технических задач. Анализируя рассмотренные ре-

грессионные модели (2) – (10), можно сделать вывод, что только регрессия (5) является ли-

нейной. Остальные модели носят ярко выраженный нелинейный характер, что связано со 

сложностью функционирования обсуждаемых технологических процессов и систем. При 

этом во всех рассмотренных работах авторы ставят во главу угла минимизацию ошибок ап-

проксимации модели, игнорируя сложность полученной нелинейной зависимости. Поэтому 

справедливо возникает задача оценки не только точности регрессии, но и её сложности, а 

также проблема нахождения некоторого компромисса между её точностью и сложностью. 

Для решения этих задач можно использовать математический аппарат, разработанный в 

[19,20]. Исследованию этих вопросов будут посвящены дальнейшие работы авторов. 
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