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Замечания 
1. При решении задачи 2 можно обойтись и без изобретательства, если в 

левой части уравнения использовать формулу сложного радикала. 
2. В заключение хочется еще раз подчеркнуть, что ТРЗ можно рассматри-

вать как ТПР в математике. 
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Метод наименьших квадратов (сокращённо МНК) используется в двух 

контекстах. Во-первых, это важнейший инструмент регрессионного анализа 
при построении моделей на основе зашумленных экспериментальных данных. 
Во-вторых, МНК работает как метод аппроксимации, вне связи с математиче-
ской статистикой. 

В классической модели парной линейной регрессии   0 1β βy x x   по экс-

периментальному набору значений  ;i ix y , где 1, 2,...,i n , расчёт коэффици-

ентов модели МНК традиционно производится как решение нормальной систе-

мы алгебраических уравнений 
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в математической статистике обозначений искомое решение удобно получить в 

форме 
1 22

0 1

β ;

β β .

x y x y

x x

y x

   


 
   

 

На решаемую задачу сглаживания экспериментальных данных можно 
смотреть так же, как на решение несовместной системы линейных алгебраиче-

ских уравнений 
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 в матричной форме. 

Набор 0

1

 
  

 – псевдорешение СЛАУ 
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Матричная форма МНК решения поставленной задачи имеет вид: 
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 – матрица плана эксперимента, по-

строенная в соответствии с видом модели   0 1y x x   . При этом построенная 

матрица   1T TF F F


   фактически является псевдообратной для матрицы систе-

мы 
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. Поскольку указанные матричные операции реализованы в лю-

бой системе компьютерной математики, то принципиально задача решена. При 
этом в некоторых системах компьютерной математики также реализовано яв-
ное обращение к псевдообратной матрице. 

Проиллюстрируем указанные подходы к решению конкретной задачи с 
применением систем СКМ: SMath Studio [1], Mathcad. Причины выбора СКМ 
SMath Studio указаны в [2]. 

Пусть имеются следующие экспериментальные данные (табл. 1). 
Считая, что между величинами x  и y  существует линейная зависимость, 

установить параметры этой зависимости. 
Расчёты удобно свести в таблицу (табл. 2). 
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Табл. 1 
 

ix  17,30 17,08 18,30 18,80 19,20 18,50 

iy  537 534 550 555 560 552 

 
Табл. 2 
 

i  ix  iy  i ix y  2
ix  

1 17,3 537 9290,1 299,29 

2 17,08 534 9120,72 291,7264 

3 18,3 550 10065 334,89 

4 18,8 555 10434 353,44 

5 19,2 560 10752 368,64 

6 18,5 552 10212 342,25 

   109,18 3288 59873,82 1990,236 

 x  y  x y  2x  

 18,197 548,000 9978,970 331,706 

 

Согласно МНК, рассчитаем 
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12, 252;

325,055.

 
 

 

Получим тот же результат в матричной форме. В СКМ SMath Studio по-

следовательно строим матрицы: TF , TF F ,   1TF F


 ,   1T TF F F


  (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Построение матриц в СКМ SMath Studio 
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Теперь искомый набор коэффициентов модели 0

1

 
  

 есть результат мат-

ричного умножения (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2.  Расчет коэффициентов модели в СКМ SMath Studio 

 
В некоторых СКМ генерация псевдообратной матрицы возможна с помо-

щью встроенных функций. В частности, такая функция присутствует в СКМ 
Mathcad. Результат обращения к ней (и проверка) представлены на рис. 3. 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3.  Построение псевдообратной матрицы в СКМ Mathcad 
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