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                                              Ludwik Pastucha


Ludwik Pastucha

METODYKA OPRACOWANIA WYNIKÓW POMIARÓW OBEJMUJĄCYCH ZAGADNIENIA 
ZARZĄDZENIA PRODUKCJĄ

1. Opracowanie wyników pomiarów.

Analiza regresji jako statystyczna metoda identyfikacji procesów znalazła duże zastosowanie w badaniach doświadczalnych [1. 2. 3]. Dzięki komputerom metodę tę stosuje się do identyfikacji charakterystyk statycznych złożonych obiektów w warunkach normalnej eksploatacji obiektu (układu). Umożliwia ona identyfikowanie charakterystyki wielowymiarowego obiektu nieliniowego o wielu wejściach i jednym wyjściu, poddanego 
zakłóceniom przypadkowym. Metodę tę z trzech względów przyjmuje się 
w opracowaniu wyników doświadczeń w celu ustalenia wpływu wartości wejściowych na skuteczność pracy obiektu. Przyjmuje się, że np. obiekt badany (Rys.1) ma S wejść x1, x2, ... , xS, jedno wyjście y i działają na niego niemierzalne zakłócenia z. Obiekt badany można opisać nieznaną charakterystyką nieliniową w postaci:
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[image: image27.wmf]Rys. 1 Rozważany obiekt nieliniowy
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Niemierzalna wielkość zakłócenia podlega ciągłym nieprzewidzianym zmianom, dlatego wyrażenie (1) jest zależnością stochastyczną. Jeżeli znane są w chwili N wartości wejść x1, x2,..., xs oraz odpowiadające im wartości wyjścia ŷ obiektu, to charakterystykę zastępczą obiektu opisuje się zależnością:
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Charakterystyka (2) zbliżona do rzeczywistej charakterystyki obiektu, jest nazywana modelem matematycznym obiektu. Przyjęcie kryterium dobroci modelu sprowadza się do wyznaczenia optymalnych wielkości b0, b1,..., bK modelu. W przypadku ogólnym poszukuje się wielowymiarowej funkcji regresji w postaci: 

którą dla chwili n można ująć wyrażeniem
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gdzie fK(x), dla k = 1, 2, ..., K są zadanymi z góry funkcjami liniowymi niezależnymi, f0(x) - funkcja fikcyjna, f(0) = 1 o argumentach
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natomiast wielkości f0(xn), f1(x1),..., fK (xn) są wejściami uogólnionymi. Zgodnie z literaturą źródłową [2] wyniki obserwacji wyjść obiektu i modelu można zapisać w postaci wektorów wyjściowych obiektu y i wartości funkcji regresji ŷ
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przy czym        xn = [xn,1, xn,2,...,xn,s]  ,   n = 1, 2,..., N.

Podobnie nieznane parametry funkcji regresji zapisuje się w postaci
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Funkcje regresji można więc przedstawić zależnością

gdzie X-macierz wejść uogólnionych
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Stosując kryterium minimalizacji sumy kwadratów odchyleń otrzymuje się 
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w celu określenia natężenia związku między wyjściem obiektu y i wyjściem modelu ŷ należy obliczyć korelację wielowymiarową z wyrażenia
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- średnie wyjście obiektu i modelu.
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Sumy z różnic podniesionych do kwadratu występujących w wyrażeniu (12) można wyrazić zależnościami 
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Podstawiając wyrażenia (13) i (14) do (12) otrzymuje się wzór obliczeniowy na korelację wielowymiarową R nie wymagający znajomości wartości wyjścia modelu ŷ
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Badania istotności wyznaczenia korelacji wielowymiarowej oraz funkcji regresji przeprowadza się wykorzystując test F-SNEDECORA oparty 
na analizie wariacji w równaniu regresji opisaną wyrażeniem
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który po wykorzystaniu wzorów (13) i (14) po przekształceniach przyjmie postać
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Można wyprowadzić wzór na wartość F w zależności od korelacji wielowymiarowej R.
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Im funkcja regresji ŷn jest bardziej istotna, tym ułamek oszacowania jej wariancji 
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 do oszacowania wariancji resztkowej 
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 jest większy. Można więc zgłosić hipotezę o nieistotności funkcji regresji w postaci 
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przeciwko hipotezie alternatywnej
[image: image4.wmf]
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Odrzucenie hipotezy zerowej H0 o nieistotności funkcji regresji z ryzykiem błędu określonym poziomem istotności wymaga wyznaczenia krytycznej wartości Fkr . Dla np. przyjętego poziomu istotności 
[image: image5.wmf]0,5)
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, danej liczby obserwacji N i liczby stałych funkcji regresji (K+1) można wyznaczyć 
z tablic F-SNEDECORA o K i (K-N-1) stopniach swobody taką wartość krytyczną Fkr, że prawdopodobieństwo pojawienia się wartości mniejszej jest równe poziomowi ufności (1-()
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Jeżeli spełniona jest nierówność

to należy odrzucić hipotezę H0 o nieistotności funkcji regresji z ryzykiem błędu określonym poziomem istotności i należy wnioskować o istotności funkcji regresji.

W przypadku przeciwnym, tj.

F < Fkr
nie można w zasadzie niczego twierdzić o funkcji regresji. Chcąc ją uzasadnić, powinno się mieć taką ilość doświadczeń o odpowiednio większej zmienności wielkości wejściowych x obiektu bądź odpowiednio większą liczbę obserwacji. W planowaniu doświadczeń często tak dobiera się 
macierz X, aby macierz kowariancyjna (XTX)-1 była macierzą diagonalną, wówczas otrzymuje się niezależnie oceny poszczególnych stałych regresji.


W praktyce duże znaczenie w ocenie stałych regresji ma hipoteza zerowa H0, która przyjmuje, że między wyjściem obiektu y i danym uogólnionym wejściem fK(x) nie ma zależności liniowej. Oblicza się w tym przypadku statystykę:
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gdzie: bk - stałe regresji, ckk - elementy macierzy (XTX)-1

z tablic t-STUDENTA ustala się wartość tkr, dla przyjętego poziomu istotności i liczby stopni swobody N-K-1, spełniającą równość
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Jeśli obliczone wartości t z zależności (23) spełniają nierówność

t > tkr
to odrzuca się hipotezę o nieistotności danej stałej regresji.

W przypadku t (  tkr nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy.

Nawiązując do równania (21) należy nadmienić, że jeśli jest ono istotne, 
to należy go uprościć eliminując człony mało istotne. W tym celu oblicza się dyspersję 
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(wariancję) poszczególnych stałych regresji bk i wartości funkcji testowej tk
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gdzie σ - wariancja błędu.

Z tablic t-STUDENTA dla poziomu istotności (  i (N-K-1) stopniach swobody ustala się wartość tkr . W przypadku gdy dla danego k

tk > tkr
odrzuca się hipotezę nieistotności stałej regresji bk, czyli daną stałą uważa się za istotną. Porównując wartości tk można określić człony funkcji regresji bardziej istotne i mniej istotne i wówczas stosuje się uproszczoną postać tej funkcji. Dla zbadania adekwatności modelu do obiektu, wykorzystuje się znane wyniki powtórzeń 
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 w punkcie x0 wybranym dla zbadania adekwatności przyjętej funkcji regresji modelu. Tworzy się funkcję testową t w postaci
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która przy założeniu prawdziwości hipotezy zerowej ma rozkład STUDENTA o (N-K-1) stopniach swobody. Dalsze postępowanie wymaga dla przyjętego poziomu istotności ( i (N-K-1) stopniach swobody odczytanie z tablic t wartości krytycznej tkr spełniającej nierówność

 Gdy t ( tkr odrzuca się hipotezę o adekwatności modelu i obiektu. Natomiast dla t < tkr nie ma podstaw do odrzucenia tej hipotezy. Wprowadzenie funkcji regresji o nadmiernej liczbie stałych regresji K w porównaniu z liczbą pomiarów N mają dużą korelację wielowymiarową R, ale bywają nieistotne z punktu widzenia testu F. Nieistotne są również poszczególne stałe regresji bk z punktu widzenia testu t-STUDENTA. Eliminując stałe regresji K otrzymuje się już istotne funkcje regresji, niemniej poszczególne stałe regresji bk mogą być nieistotne. Dalsze zmniejszenie ilości stałych regresji powoduje gwałtowne zmniejszenie się korelacji, otrzymana funkcja regresji przestaje być istotna, a poszczególne stałe regresji są istotne. 

W podsumowaniu rozważań o metodzie analizy regresji należy podkreślić, że twierdzenie istotności ustalonej funkcji regresji nie jest jednoznaczne z istnieniem zależności wielkości wyjściowej od wielkości wejściowej. Stwierdzona istotność ustalonej funkcji regresji świadczy o istnieniu związku przyczynowego, jakkolwiek nie wyklucza tego związku.
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