
Тема лекции и практики:  

 

«ПОСТРОЕНИЕ ПАРНЫХ 

МОДЕЛЕЙ в EXCEL» 

 
 

 

 
  



Виды математических моделей (стандартных функций) 

Математическая модель (стандартная функция) 

ПАРНАЯ (один фактор) 
Y = f(X)  

МНОЖЕСТВЕННАЯ (много факторов) 
Y=f(X1, X2, X3, ……, Xn) 

Функция одной переменной Функция нескольких переменных  

Вид модели Парная модель Множественная модель 

линейная y= ax+b 

  

y= a1x1 + a2x2 + … + anxn + b 

гиперболическая y= a/x+b 

  

y= a1/x1 + a2/x2 + … + an/xn + b 

полином 2 степени y= ax2+bx+c y= a1x1
2 + b1x1 + a2x2

2 + b2x2 + c 

полином 3 степени y= ax3+bx2+cx+d y= a1x1
3 + b1x1

2 + c1x1 + a2x2
3+b2x2

2+c2x2+d 

степенная y= axb 

  

y= ax1
b1x2

b2…xn
bn 

показательная y= abx 

  

y= ab1
x1b2

x2…bn
xn 

обратная y= 1/(ax+b) 

  

y= 1/(a1x1+a2x2+…+anxn+b) 

экспоненциальная 1  y = aebx y = aeb1x1eb2x2….. 

 

экспоненциальная 2 y = eax+b  

 

Ea1x1 + a2x2  +….. + anxn + b  

 

логарифмическая y= aLn(x)+b  y= a1Ln(x1) + a2Ln(x2) + ….. + b  



Системы уравнений, которые нужно решить для нахождения параметров стандартных моделей 

 Линейная: 
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Гиперболическая: 
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Обратная: 
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Степенная: 
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Показательная: 
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Системы уравнений, которые нужно решить для нахождения параметров стандартных моделей 

Полиномиальна

я второй 

степени: 
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Полиномиальна

я третьей 

степени 

 
Полиномиальна

я четвертой 

степени 
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Установка Пакета Анализ данных 

1) зайти в падающее меню в верхней строке программы (панель быстрого доступа) 



Установка Пакета Анализ данных (продолжение) 

2) другие команды 

3)  надстройки 
 



Установка Пакета Анализ данных (продолжение) 

4) имя надстройки: пакет анализа 

5) управление: надстройки Эксель 

6) перейти 
 



Установка Пакета Анализ данных (продолжение) 

7) галочку поставить в Пакет анализа 

8) Ок 

9) Пакет Анализ данных размещен будет в меню  Данные 
 



Установка Пакета Анализ данных (продолжение) 

Пакет анализа устанавливается в М: Данные 



Построение парной линейной модели с помощью Пакета Анализа 

Меню: Данные: Анализ данных Вывод итогов 

Регрессионная статистика   

Множественный R 0,98447717 

R-квадрат (коэффициент детерминации) 0,96919529 

Нормированный R-квадрат 0,96406117 

Стандартная ошибка моделирования 1,61158997 

Наблюдения 8 

Дисперсионный анализ 

  

df (число 
степеней 
свободы) SS MS 

F 
(критерий 
Фишера) 

Значимос
ть F 

Регрессия 1 490,291667 490,2917 188,775401 9,24E-06 

Остаток 6 15,5833333 2,597222     

Итого 7 505,875       

  

Коэфф
ициен

ты 
(парам
етры) 

Станда
ртная 

ошибка 
параме

тра 

t-
статис

тика  

Y-
пересеч
ение 15 1,255 11,945 

Перемен
ная X 1 3,416 0,2486 13,73 

ВЫВОД ОСТАТКА 

Наблюде
ние 

Предсказанное 
Y Остатки 

1 18,4166667 1,58333333 

2 21,8333333 0,16666667 

3 25,25 -0,25 

4 28,6666667 -0,6666667 

5 32,0833333 -2,0833333 

6 35,5 -0,5 

7 38,9166667 -0,9166667 

8 42,3333333 2,66666667 

a b 



Построение парных нелинейных моделей с помощью Пакета Анализа 

Для автоматического решения данных систем нормальных уравнений необходимо 

правильно указать исходные данные в окне функции РЕГРЕССИЯ: 

1) Если целевая модель линейного вида, то указывается диапазон ячеек, содержащих 

значения икс и игрик 

2) Если целевая модель гиперболического вида, то указывается диапазон ячеек, 

содержащих значения игрик и единица деленная на икс 

3) Если целевая модель обратного вида, то указывается диапазон ячеек, содержащих 

значения единица деленная на игрик и просто икс 

4) Если целевая модель степенного вида, то указывается диапазон ячеек, содержащих 

логарифм десятичный игрик и логарифм десятичный икс 

5) Если целевая модель показательного вида, то указывается диапазон ячеек, 

содержащих значения логарифма десятичного игрик и просто икс 

6) Если целевая модель экспоненциального вида, то указывается диапазон ячеек, 

содержащих натуральный логарифм игрик и просто икс 

7) Если целевая модель полином второй степени, то указывается диапазон ячеек, 

содержащих игрик, квадрат икса и просто икс 

8) Если целевая модель логарифмическая, то указывается диапазон ячеек, содержащих 

игрик и натуральный логарифм икса. 

9) Если целевая модель полином третьей степени, то указывается диапазон ячеек, 

содержащих игрик, куб икса, квадрат икса и просто икс 

10) Если целевая модель полином четвертой степени, то указывается диапазон ячеек, 

содержащих игрик, икс в 4 степени, икс в 3 степени, квадрат икса и просто икс 



Построение парных нелинейных моделей с помощью Пакета Анализа 

Предполагаемая по 

полю корреляции (по 

точечной диаграмме) 

математическая 

модель зависимости 

В поле окна 

РЕГРЕССИЯ 

«Указать диапазон 

игрик» указываем: 

В поле окна 

РЕГРЕССИЯ 

«Указать диапазон 

икс» указываем: 

Что рассчитывает 

функция 

РЕГРЕССИЯ и 

дальнейший расчет 

параметров 

Линейная диапазон ячеек, 

содержащих 

значения игрик 

диапазон ячеек, 

содержащих 

значения икс  

непосредственно 

параметры a b , 

которые 

подставляются в 

общий вид линейной 

модели 

Гиперболическая диапазон ячеек, 

содержащих 

значения игрик 

диапазон ячеек, 

содержащих 

значения единица, 

деленная на икс 

непосредственно 

параметры a b , 

которые 

подставляются в 

общий вид 

гиперболической 

модели 

Обратная диапазон ячеек, 

содержащих 

значения единица 

деленная на игрик 

диапазон ячеек, 

содержащих 

значения икс 

непосредственно 

параметры a b , 

которые 

подставляются в 

общий вид обратной 

модели 

Степенная диапазон ячеек, 

содержащих 

десятичный 

логарифм игрик 

диапазон ячеек, 

содержащих 

десятичный 

логарифм икс 

параметр  b (сразу 

подставляем в общий 

вид модели), A. 

Далее а 

рассчитывается по 

формуле а = 10
А 

 и 

только потом ставим 

в модель. 

 



Построение парных нелинейных моделей с помощью Пакета Анализа 

Показательная диапазон ячеек, 

содержащих 

десятичный 

логарифм игрик 

диапазон ячеек, 

содержащих 

значения икс 

параметры A, B. 

Далее рассчитываем 

по формуле: a = 10
A 

b = 10
B
 и только 

потом ставим 

значения параметров 

в модель  

Полином второй 

степени (парабола) 

диапазон ячеек, 

содержащих игрик 

массив ячеек, 

состоящей из двух 

колонок: значения 

икс в квадрате и 

значения икс 

непосредственно 

параметры a b с , 

которые 

подставляются в 

общий вид полинома 

второй степени 

Полином третьей 

степени  

диапазон ячеек, 

содержащих игрик 

массив ячеек, 

состоящей из трех 

колонок: значения 

икс в кубе, икса в 

квадрате и икса 

непосредственно 

параметры a b с d , 

которые 

подставляются в 

общий вид полинома 

третьей степени 

Полином четвертой 

степени  

диапазон ячеек, 

содержащих игрик 

массив ячеек, 

состоящей из 

четырех колонок: 

значения икс в 4 

степени, икса в кубе 

квадрате и икса 

непосредственно 

параметры a b с d e, 

которые 

подставляются в 

общий вид полинома 

четвертой степени 

 



Построение множественных моделей с помощью Пакета Анализа (методом наименьших 

квадратов) 

Для построения данных моделей методом наименьших квадратов решаются следующие 

системы уравнений, из которых определяются параметры моделей: а, b, c, d…..    . 

Приведены системы уравнений для построения двухфакторной формулы математической 

модели). 

Линейная:  

Y = a1x1 + a2x2 + b 

 

 
 
 

 
  𝑦 = 𝑎1  𝑥1 + 𝑎2  𝑥2 + 𝑛𝑏

 𝑦𝑥1 = 𝑎1  𝑥1
2 + 𝑎2  𝑥2𝑥1 + 𝑏 𝑥1

 𝑦𝑥2 = 𝑎1  𝑥1𝑥2 + 𝑎2  𝑥2
2 + 𝑏 𝑥2

 

Гиперболическая: 

Y = a1/x1 + a2/x2 + b 

 

 

 
 
 

 
  𝑦 = 𝑎1  1/𝑥1 + 𝑎2  1/𝑥2 + 𝑛𝑏

 𝑦/𝑥1  = 𝑎1  (
1

𝑥1
)2 + 𝑎2  

1

𝑥1𝑥2
+ 𝑏 

1

𝑥1 

 𝑦/𝑥2  = 𝑎1  
1

𝑥1𝑥2
+ 𝑎2  (

1

𝑥2
)2 + 𝑏 

1

𝑥2 

 

Обратная: 

Y = 1/(a1x1 + a2x2 + b) 

 

 
 
 

 
  

1

𝑦
= 𝑎1  𝑥1 + 𝑎2  𝑥2 + 𝑛𝑏

 
𝑥1

𝑦
= 𝑎1  𝑥1

2 + 𝑎2  𝑥2𝑥1 + 𝑏 𝑥1

 
𝑥2

𝑦
= 𝑎1  𝑥1𝑥2 + 𝑎2  𝑥2

2 + 𝑏 𝑥2

 

 



Построение множественных моделей с помощью Пакета Анализа (методом наименьших 

квадратов) 

Для построения данных моделей методом наименьших квадратов решаются следующие 

системы уравнений, из которых определяются параметры моделей: а, b, c, d…..    . 

Приведены системы уравнений для построения двухфакторной формулы математической 

модели). 

Степенная: 

Y = ax1 
b1

x2 
b2

 

 

 
 
 

 
  ln(𝑦) = 𝑏1  ln(𝑥1 ) + 𝑏2  ln(𝑥2 ) + 𝑛𝐴

 ln 𝑦 ln(𝑥1 ) = 𝑏1  ln(𝑥1)2 + 𝑏2  ln 𝑥2  ln(𝑥1 ) + 𝐴 ln𝑥1 

 ln 𝑦 ln(𝑥2 ) = 𝑏1  ln 𝑥2  ln(𝑥1 ) + 𝑏2  ln(𝑥2)2 + 𝐴 ln𝑥2 

 

Показательная: 

Y = ab1 
x1

b2 
x2

 

 
 
 

 
  ln(𝑦) = 𝐵1  𝑥1 + 𝐵2  𝑥2 + 𝑛𝐴

 ln(𝑦)𝑥1 = 𝐵1  𝑥1
2 + 𝐵2  𝑥2𝑥1 + 𝐴 𝑥1

 ln(𝑦)𝑥2 = 𝐵1  𝑥1𝑥2 + 𝐵2  𝑥2
2 + 𝐴 𝑥2

 

Полиномиальная 

2 степени 

y= a1x1
2
 + b1x1 + 

a2x2
2
 + b2x2  + c 
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Построение множественных моделей с помощью Пакета Анализа (методом наименьших 

квадратов) 

Для построения данных моделей методом наименьших квадратов решаются следующие 

системы уравнений, из которых определяются параметры моделей: а, b, c, d…..    . 

Приведены системы уравнений для построения двухфакторной формулы математической 

модели). 

Для нахождения параметров из данных систем уравнений необходимо использовать 

возможности пакета «Анализ данных» MExcel. Для этого в окно функции РЕГРЕССИЯ 

занести следующие данные: 

Предполагаемый вид 

множественной 

(двухфакторной 

модели) 

В поле окна 

РЕГРЕССИЯ 

«Указать диапазон 

игрик» указываем: 

В поле окна 

РЕГРЕССИЯ 

«Указать диапазон 

икс» указываем: 

Что рассчитывает 

функция 

РЕГРЕССИЯ и 

дальнейший расчет 

параметров 

Линейная диапазон ячеек, 

содержащих 

значения игрик 

Две колонки: 

диапазон ячеек, 

содержащих значения 

икс 1 и диапазон 

ячеек, содержащих 

значения икс 2 

Функция регрессия 

рассчитывает 

непосредственно 

параметры a1, а2, b , 

которые 

подставляются в 

общий вид линейной 

двухфакторной 

модели 

Гиперболическая диапазон ячеек, 

содержащих 

значения игрик 

Две колонки: 

диапазон ячеек, 

содержащих значения 

единица деленная на 

икс 1 и диапазон 

ячеек, содержащих 

значения единица 

деленная на икс 2 

Функция регрессия 

рассчитывает 

непосредственно 

параметры a1, а2, b , 

которые 

подставляются в 

общий вид линейной 

двухфакторной 

модели 

 



Построение множественных моделей с помощью Пакета Анализа (методом наименьших 

квадратов) 

Обратная диапазон ячеек, 

содержащих 

значения единица 

деленная на игрик 

Две колонки: 

диапазон ячеек, 

содержащих значения 

единица деленная на 

икс 1 и диапазон 

ячеек, содержащих 

значения единица 

деленная на икс 2 

Функция регрессия 

рассчитывает 

непосредственно 

параметры a1, а2, b , 

которые 

подставляются в 

общий вид линейной 

двухфакторной 

модели 

Степенная диапазон ячеек, 

содержащих 

десятичный 

логарифм игрик 

Две колонки: 

диапазон ячеек, 

содержащих значения 

десятичного 

логарифма икс 1 и 

диапазон ячеек, 

содержащих значения 

десятичного 

логарифма икс 2 

параметры  b1, b2 

(сразу подставляем в 

общий вид модели), 

A. Далее параметр а  

рассчитывается по 

формуле а = 10
А 

 и 

только потом ставим 

в модель. 

Показательная диапазон ячеек, 

содержащих 

десятичный 

логарифм игрик 

Две колонки: 

диапазон ячеек, 

содержащих значения 

икс 1 и диапазон 

ячеек, содержащих 

значения икс 2 

параметры A, B1, 

В2. Далее 

рассчитываем по 

формуле: a = 10
A 

b1 = 10
B1 

,  b2 = 10
B2 

и только потом 

ставим значения в 

модель 

 



Построение множественных моделей с помощью Пакета Анализа (методом наименьших 

квадратов) 

Экспоненциальная диапазон ячеек, 

содержащих 

натуральный 

логарифм игрик 

Две колонки: 

диапазон ячеек, 

содержащих значения 

икс 1 и диапазон 

ячеек, содержащих 

значения икс 2 

Функция регрессия 

рассчитывает 

непосредственно 

параметры a1, а2, b , 

которые 

подставляются в 

общий вид 

экспоненциальной 

модели. 

Полином второй 

степени (парабола) 

диапазон ячеек, 

содержащих игрик 

4 колонки: значения 

икс 1 в квадрате, 

значения икс 1, 

значения икс 2 в 

квадрате, значения 

икс2 

Функция регрессия 

рассчитывает 

непосредственно 

параметры для 

подстановки их в 

общий вид модели. 

Логарифмическая диапазон ячеек, 

игрик 

две колонки: 

натуральный 

логарифм икс 1 и 

натуральный 

логарифм икс 2 

Функция регрессия 

рассчитывает 

непосредственно 

параметры модели 

 


