Лабораторная работа №1

Построение моделей идентификации методом корреляционно-регрессионного анализа

Цель работы:

· изучить построение моделей идентификации методом корреляционно-регрессионного анализа с использованием специализированного программного обеспечения;
· решить задачу на построение модели идентификации корреляционно-регрессионного анализа.
Теоретические сведения
Построить модель идентификации означает создать математическую модель объекта по данным о реакции объекта на внешние воздействия. Начальная информация – таблица экспериментальных данных, содержащая сведения о значениях входных переменных и выходной переменной в ходе множества наблюдений. Задача в общем виде заключается в нахождении зависимости y=f(x1..., xn), где y – выходной параметр (зависимая переменная), а x1..., xn – входные параметры (независимые переменные). 
При регрессионном анализе минимизируемой функцией ошибки является сумма квадратов отклонений расчётных значений зависимой переменной от наблюдавшихся в эксперименте.

Структура модели определяется либо пользователем (параметрическая идентификация), либо системой на основании расчёта различных моделей и выбора наиболее точной (структурная идентификация). При параметрической идентификации выбор структуры модели осуществляется среди моделей трёх классов:
1. Линейная модель: y=a0+(aixi.

2. Псевдолинейная (внутренне линейная) модель – модель, приводимая к линейной путём некоторых преобразований (логарифмирование, замена переменной).

3. Дробно-рациональная модель: y=(aifi(x1..., xn) / (bjgj(x1..., xn).
Модель строилась с использованием программы Statistica – пакета для обработки и анализа статистической информации. Пакет построен по модульному принципу, где каждый модуль отвечает за выполнение определённых видов анализа.

В модуле «Множественная регрессия реализован» полный набор методов линейной и  фиксированной нелинейной регрессии. Программа вычисляет полный набор статистик и расширенных диагностик, включая полную таблицу регрессии (с значениями стандартной ошибки, коэффициента детерминации R2 и скорректированного R2 для моделей с константой и без нее и таблицей дисперсионного анализа), матрицы частных и получастных корреляций, корреляции и ковариации коэффициентов регрессии, матрицу выметания (обратную матрицу), статистику Дарбина-Уотсона d, расстояния Махаланобиса и Кука, удаленные остатки, доверительные интервалы для предсказанных значений и многие другие статистики. Широкие возможности анализа остатков и выбросов включают многочисленные типы графиков, диаграмм рассеяния, гистограмм, графики на нормальной и полунормальной вероятностной бумаге, графики с удаленным трендом, график частных корреляций, различные построчные графики и диаграммы для остатков и выбросов и др. Значения зависимой переменной для отдельных наблюдений можно просмотреть визуально с помощью разведочных пиктографиков и других многомерных графиков, доступных непосредственно из таблицы результатов. Остаточные и предсказанные значения можно автоматически добавлять к текущему файлу данных. Процедура прогнозирования позволяет проводить «что-если» анализ и интерактивно вычислять предсказанные значения по задаваемым с клавиатуры значениям предикторов.

Задача

При изготовлении мыла качество заготовок зависит от зазора отрезного ножа и его температуры. Предполагается, что связь имеет следующий вид:
Y = (0+(1X1+(2X2,

где Y – процент заготовок, проходящих контроль, %, X1 – величина зазора отрезного ножа, мм, X2 – температура отрезного ножа, мм.

Были получены следующие результаты наблюдений:

	№ наблюдения
	X1
	X2
	Y

	1.
	3
	510
	35

	2.
	47
	496
	81,7

	3.
	7
	525
	42,5

	4.
	64
	530
	98,3

	5.
	38
	550
	52,7

	6.
	67
	512
	82

	7.
	16
	540
	34,5

	8.
	59
	555
	95,4

	9.
	12
	560
	56,7

	10.
	61
	550
	84,4

	11.
	48
	520
	94,4

	12.
	29
	538
	44,3

	13.
	63
	540
	83,3

	14.
	51
	530
	91,4

	15.
	5
	528
	43,5

	16.
	21
	545
	51,7


1. Порядок выполнения работы
2. Открыть программу Statistica.
3. Заполнить таблицу экспериментальных данных.

4. Запустить модуль «Множественная регрессия» (Multiple regression), указать зависимую и независимые переменные.

5. Получить данные регрессионного анализа, в т.ч. значения коэффициентов для независимых переменных.

Результаты
	
	Beta
	Std. Err. of Beta
	B
	Std. Err. of B
	t(13)
	p-level
	Valid N

	Intercept
	
	
	67,87907
	87,66299
	0,774318
	0,452596
	

	X1
	0,896191
	0,122129
	0,90622
	0,12350
	7,338088
	0,000006
	16

	X2
	-0,047985
	0,122129
	-0,06447
	0,16408
	-0,392902
	0,700759
	16


Intercept – свободный член уравнения
Beta – коэффициенты уравнения

Std. Err. of Beta – стандартные ошибки коэффициентов уравнения

B – коэффициенты уравнения регрессии

Std. Err. of B - стандартные ошибки коэффициентов уравнения регрессии

t(13) – t-критерий для коэффициентов уравнения регрессии

p-level – вероятность нулевой гипотезы для коэффициентов уравнения регрессии

Valid N – количество допустимых значений

Таким образом, уравнение регрессии принимает вид:

Y = 67,87907+0,90622X1-0,06447X2
Лабораторная работа №2
Построение моделей идентификации поисковыми методами

Цель работы:

· освоить поисковые методы идентификации объектов;

· решить задачу на применение поисковых методов идентификации.

Теоретические сведения
Поисковые методы идентификации используют численные методы минимизации функции ошибки (Нелдера-Мида, RRR и др.). Они используются в случаях, когда другие методы идентификации неэффективны, т.е. для объектов, имеющих существенно нелинейную природу.
Пакет Statistica имеет модуль «Нелинейное оценивание» (Nonlinear Estimation), реализующий процедуру поисковой идентификации. Модуль позволяет осуществлять «подгонку» модели по любой введённой пользователем функции, выбирать метод минимизации функции ошибки.

Задача
Существует следующая зависимость:
Y=aX1+blnX2+c
Найти коэффициенты уравнения, если даны следующие экспериментальные значения:
	№наблюдения
	X1
	X2
	Y

	1.
	14
	57
	1302,98

	2.
	74
	83
	6703,35

	3.
	69
	42
	6252,67

	4.
	74
	75
	6703,25

	5.
	45
	37
	4092,54

	6.
	23
	13
	2111,5

	7.
	61
	77
	5533,28

	8.
	13
	72
	1213,21

	9.
	85
	84
	7693,36

	10.
	12
	64
	1123,09

	11.
	95
	68
	8591

	12.
	55
	76
	4993,26

	13.
	7
	4
	670,32

	14.
	73
	15
	6611,64

	15.
	1
	3
	130,03

	16.
	57
	88
	5173,41

	17.
	50
	94
	4543,48

	18.
	53
	67
	4813,14

	19.
	98
	67
	8863,14

	20.
	80
	54
	7242,92


Начальные приближения: a=92, b=49, c=33.
Порядок проведения работы
1. Запустить систему Statistica.
2. Ввести экспериментальные значения.

3. Запустить модуль Nonlinear Estimation.
4. Ввести функцию оценки.

5. Выбрать метод минимизации, задать начальные приближения и максимальное количество итераций.

6. Получить результаты.

Результаты
	
	Estimate
	Standart Error
	t-value
df=17
	p-level
	Lo. Conf Limit
	Up. Conf Limit

	a
	89,99394
	0,004248
	21187,12
	0,000000
	89,98498
	90,00291

	b
	1,04630
	0,128338
	8,15
	0,000000
	0,77553
	1,31707

	c
	38,96608
	0,422471
	92,23
	0,000000
	38,07475
	39,85742


Estimate – оценка коэффициентов уравнения регрессии
Standart Error – стандартное отклонение коэффициентов уравнения регрессии

t-value – t--критерий для коэффициентов уравнения регрессии

p-level – вероятность нулевой гипотезы для коэффициентов уравнения регрессии

Lo. Conf Limit – нижняя граница доверительного интервала

Up. Conf Limit – верхняя граница доверительного интервала

Таким образом, уравнение регрессии принимает вид:
Y=89,99394X1+1,0463lnX2+38,96608
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