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Аннотация 

Исследовательские испытания являются важной составляющей процесса познания и 
стимулируют научно-технический прогресс. Экспериментальные исследования в науке и 
технике основываются на предварительном анализе имеющихся данных об объекте и 
планирование эксперимента. Концепция планирования эксперимента используется для 
решения многих прикладных задач. Традиционный подход планирования эксперимента 
используется для решения многих прикладных задач. Поэтому целью исследования 
направлено на изучение влияния скорости обработки на количество произведенных 
деталей с использованием однофакторной линейной регрессии. Путем построения модели 
линейной регрессии и анализа коэффициентов регрессии и их статистической значимости 
можно будет определить, насколько значительно влияние скорости обработки на 
количество произведенных деталей и насколько точно описывается моделью, данный 
процесс производства. Для проведения исследования были собраны данные о скорости 
обработки и количестве произведенных деталей для каждого эксперимента. После этого 
была построена регрессионная модель и график зависимости, позволяющие увидеть какое 
количество произведенных деталей, используются на заданной скорости обработки. 
Полученные результаты исследования могут быть использованы для оптимизации 
процесса изготовления и повышения производительности предприятия. Таким образом, 
основным моментом научной новизны является оригинальность и уникальность подхода к 
анализу данных и получению новых научных знаний в соответствующей области 
исследования. 

     
Ключевые слова: эксперимент, регрессионный анализ, скорость, регрессия, модель, 
обработка, планирование. 
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Research tests are an important component of the learning process and stimulate scientific 
and technological progress. Experimental research in science and technology is based on a 
preliminary analysis of available data about an object and experimental planning. The traditional 
approach to experimental design is used to solve many applied problems. Therefore, the aim of 
the study is to investigate the influence of processing speed on the number of parts produced using 
single-factor linear regression. By building a linear regression model and analyzing the regression 
coefficients and their statistical significance, it will be possible to determine how significant the 
impact of processing speed on the number of parts produced is and how accurately this production 
process is described by the model. To conduct the study, data was collected on the processing 
speed and the number of parts produced for each experiment. After that, a regression model and 
a dependency graph were built to see how many manufactured parts are used at a given 
processing speed. The findings of this study can be employed to refine the manufacturing process 
and enhance the efficiency of the company. Consequently, the key aspect of scientific innovation 
lies in the novelty and distinctiveness of the method employed for data examination and the 
generation of novel scientific insights in the pertinent area of inquiry. 

 
Keywords: experiment, regression analysis, speed, regression, model, processing, planning 

 

Введение  
Планирование эксперимента один из основных этапов экспериментального 

исследования, который включает раздел − математическая статистика, изучающая 
рациональную организацию измерений, подверженных случайным ошибкам [1, с. 5]. «План 
эксперимента – назначение обработок каждой экспериментальной единице и порядок их 
выполнения» [2 с. 7; 3]. 

Планирование и организация эксперимента – это процесс систематического и 
структурированного подхода к проведению научного исследования с целью получения 
достоверных результатов и выводов. 

Для повышения производительности труда и надежности в получение достоверных 
результатов измерений применяют планирование эксперимента, который дает 
возможность проводить исследования: целенаправленно и организованно. «Использование 
любых математических методов требует тщательного изучения области его применимости. 
Это относится и к линейной регрессии» [4]. 

Традиционно линейные регрессии принято интерпретировать в условиях слабой 
корреляции объясняющих переменных [5]. «Ключевым методом исследования влияния 
одной или нескольких объясняющих переменных на объясняемую переменную является 
регрессионный анализ, применение которого приводит к построению математических 
моделей статистического типа – регрессионных моделей» [6]. Регрессионные модели 
широко применяются для анализа и предсказания данных [7].  

Применение регрессионного вида анализа – план эксперимента. Регрессионный 
эксперимент состоит из выбора значений (точки плана) и числа опытов в этих точках.  

Однофакторная линейная регрессия – это основной инструмент статистического 
анализа. Используется в различных научно-исследовательских областях и сферах жизни.  

Эффективное применение методов планирования эксперимента предъявляет два 
основных требования к объекту исследования: 

1) результаты эксперимента должны быть воспроизводимы. Если провести серию 
измерений в одинаковых условиях, но через разные промежутки времени, то произойдет 
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разброс результатов. Но результат не должен превышать заданную величину – это точность 
эксперимента.  

2) объект исследования должен быть контролируемым.  
Связь между планированием эксперимента и регрессионным анализом: 
1) правильное планирование эксперимента позволяет собрать структурированные 

данные, необходимые для проведения регрессионного анализа; 
2) на основе результатов эксперимента можно строить регрессионные модели для 

анализа влияния факторов на исследуемую зависимую переменную.  
Оба метода имеют ключевое значение в исследовательской деятельности и позволяют 

ученым и исследователям делать обоснованные выводы на основе собранных данных и 
проведенного анализа. 

Целью регрессионного анализа является определение степени зависимости между 
зависимой переменной (количество произведенных деталей) и одной или несколькими 
независимыми переменными (например, скорость обработки) [8]. 

У регрессионного анализа можно выделить основные задачи, это: 
1) оценка значимости взаимосвязи − влияние независимых переменных на зависимую 

переменную, т.е. влияние факторов на экспериментальный процесс; 
2) прогнозирование; 
3) идентификация важных факторов − выявление параметров, которое оказывают 

влияние на исследуемый процесс. 
Регрессионный анализ является основным методом современной математической 

статистики для выявления скрытых и неявных связей между данными наблюдений [9], 
исследования взаимосвязей между переменными и построением моделей для дальнейшей 
оптимизации производственных процессов.  

Однофакторная линейная регрессия – регрессионная зависимость между двумя 
переменными у и х (модель) вида [10, 11 с. 37]: 

 (1) 
где y – зависимая переменная (количество произведенных деталей), x – независимая 

переменная (скорость обработки), b0 – коэффициент сдвига, b1 – коэффициент наклона, ε 
– случайная ошибка [11, с. 37]. 

Целью однофакторной линейной регрессии является то, что нужно построить 
линию/плоскость, которая описывает отношение между независимыми и зависимыми 
переменными. Хорошо спланированный эксперимент позволяет получить надежные 
данные и сделать обоснованные выводы на основе полученных результатов исследования. 

Таким образом, основным моментом научной новизны является оригинальность и 
уникальность подхода к анализу данных и получению новых научных знаний в 
соответствующей области исследования. 

Цель исследования направлено на изучение влияния скорости обработки на 
количество произведенных деталей с использованием однофакторной линейной 
регрессии.  

Материалы и методы исследования  
Материал исследования представляет собой исходные данные, включающие 

наблюдения по двум переменным: скорость обработки и количество произведенных 
деталей. Для получения достоверных результатов и построения графика зависимости 
необходимо привести 2 эксперимента. При расчетах предполагается возможность 
использования стандартного приложения Excel.  

Методика исследования включает: сбор исходных данных, расчет и применение 
метода однофакторной линейной регрессии, результат и вывод. Методика исследования 

y= b0+b1x+e
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позволит провести анализ: скорость обработки на конечный продукт производства, для 
дальнейшего совершенствования.  

Результаты исследования и их обсуждение 
Эксперимент №1. Исходные данные для определения уравнения линейной 

регрессии, его среднего квадратического отклонения (СКО) и границ доверительных 
интервалов [13] отображены в табл. 1. 

Таблица 1 
Исходные данные для эксперимента №1 

№ п/п Скорость об/мин 
 100 140 180 
1 59 94 94 
2 60 96 112 
3 60 97 117 
4 61 97 125 
5 62 98 140 
6 63 100 141 
7 64 103 143 
8 65 105 143 
9 65 107 144 
10 65 108 148 

Примечание: составлена автором на основе полученных данных в ходе исследования 
При использовании метода наименьших квадратов можно получить соотношения по 

формуле 2, [1 с. 47, 14]: 
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Y = 97,867, отсюда 𝐴 ൌ – 21,658. 
 
Для определения качества аппроксимации пользуются оценкой СКО [1 с. 47, 14]: 
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 = 14,74                                           (3) 
Доверительные интервалы для А и В определяются из выражений [1 с. 47, 14]: 
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0,627 ൏ 𝛽 ൏ 1,080 
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5) 

где t n–2; 1–/2 – 50 % точка t–распределения Стьюдента с (n–2) степенями свободы. 
– 54,251 ൏ 𝛼 ൏ 10,935 
Доверительный интервал для линии регрессии при х=х0 для математического 

ожидания Y [1 с. 47, 14]: 
E(Y|x0) = A+Bx0 
𝑌ଵ= 63,71667 
𝑌ଶ = 97,86667 
𝑌ଷ = 132,0167 
вычисляется с помощью выражения (6) 
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100 (1-) %  доверительный интервал по 2 -распределению 2  имеет вид 
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(7) 

129,49 ൏ 𝜎ଶ ൏ 362,33 
Эксперимент №2. Исходные данные для определения уравнения линейной 

регрессии, его СКО и границ доверительных интервалов [13] отображены в табл. 2. 
Таблица 2 
Исходные данные для эксперимента №2 

№ п/п Скорость об/мин 
 100 140 180 
1 68 110 152 
2 69 110 152 
3 71 111 153 
4 71 111 160 
5 72 115 161 
6 73 124 161 
7 74 125 164 
8 75 125 169 
9 75 126 171 
10 87 130 176 
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Примечание: составлена автором на основе полученных данных в ходе исследования 
При использовании метода наименьших квадратов можно получить соотношения по 

формуле 8 [1 с. 47, 14]: 
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Y = 118,03, отсюда 𝐴 ൌ – 36,667. 
Для определения качества аппроксимации пользуются оценкой СКО [1 с. 47, 15]: 
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Доверительные интервалы для А и В определяются из выражений 
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(11) 

где t n–2; 1–/2 – 50 % точка t–распределения Стьюдента с (n–2) степенями свободы. 
– 41,602 ൏ 𝛼 ൏ –31,730 
Доверительный интервал для линии регрессии при х=х0 для математического 

ожидания Y [1 с. 47, 14]: 
E(Y|x0) = A+Bx0 
𝑌ଵ= 73,833 
𝑌ଶ = 118,033 
𝑌ଷ = 162,233 
вычисляется с помощью выражения (12) 
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100 (1-) %  доверительный интервал по 2 -распределению 2  имеет вид 
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(13) 

57,540 ൏ 𝜎ଶ ൏ 161,003 
В таблицах 3 и 4 будут представлены значения доверительных интервалов для 

построения линий регрессии. 
Таблица 3 
Полученные значения доверительного интервала для линии регрессии (эксперимент 

№1) 
Скорость об/мин Показатели 
100 52,008 63,716 75,424 
140 90,462 97,866 105,271 
180 120,308 132,016 143,724 

Примечание: составлена автором на основе полученных данных в ходе исследования 
Таблица 4 
Полученные значения доверительного интервала для линии регрессии (эксперимент 

№2) 
Скорость об/мин Показатели 
100 68,897 73,833 78,769 
140 113,097 118,033 122,96 
180 157,297 162,233 167,169 

Примечание: составлена автором на основе полученных данных в ходе исследования 
На рис. 1 представлен график зависимости изготовления количества деталей от 

скорости их обработки, построен на результатах эксперимента.  
Рис. 1. График зависимости изготовления количества деталей от скорости их 

обработки 
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Примечание: составлена автором по результатам данного исследования  
«Таким образом, на основании экспериментальных данных и применения 

однофакторной линейной регрессии можно сделать вывод о прямой зависимости 
количества деталей от скорости их обработки, что может быть полезной информацией для 
оптимизации производственных процессов» [13]. 

Заключение 
В ходе исследования были достигнуты следующие выводы: во-первых, изучены 

понятия, назначение регрессионного анализа и планирования эксперимента. А, во-вторых, 
были произведены расчеты: линейная регрессия, ее СКО и граница доверительных 
интервалов.  

На основе проведенного эксперимента и обзора материала можно сделать следующее 
заключение:  

1. При анализе экспериментов указывает на то, что увеличение скорости обработки 
сопровождается увеличением производства деталей; 

2. Однофакторная линейная регрессия используется для прогнозирования 
производительности в зависимости от заданной скорости обработки; 

3. В соответствии с этим, оптимизация скорости обработки может эффективно 
повлиять на увеличение производства деталей и соответственно на результативность 
производственного процесса.  

Эти результаты подтверждают важность управления скоростью обработки в 
производственной среде и позволяют принимать обоснованные решения для повышения 
производительности. 
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