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METHODS FOR PROCESSING THE EXPERI-
MENTAL DATA

The following articles describemethod confluente
of processing mathematic-statistic data, alsowith the
help of the computer.

Innr. 1 -2 (9), 2008 al revistei Akademos a fost
publicat un articol cu titlul de mai sus. Textul dat
este o continuare a materialului anterior.

Se stie ca exista trei situatii experimentale:

1. Functia y si factorul x sunt masurate exact
(fara greseli).

2. Functia y este masuratad cu greseli, iar fac-
torul x — fara.

3. Sifunctia y, si factorul x se mésoara cu gre-
seli.

Primele doua situatii au fost discutate in artico-
lul precedent.

S-a evidentiat cd in primele doua situatii poate
fi aplicata metoda patratelor minime. Spre deosebire
de acestea, in cea de-a treia situatie metoda patrate-
lor minime nu poate fi aplicatd direct. Este utilizat
un caz particular al metodei verosimilitatii maxime,
si anume analiza confluentd, termen ce provine de
la cuvantul francez confluer — contopire.

Metoda verosimilidtii maxime in conditii speci-
ale poate sa fie redusa la metoda patratelor minime
cu rezolvarea prin iteratii. Asa dar, problema anali-
zei confluente se reduce la metoda patratelor mini-
me cu utilizarea unei aproximatii consecvente.

Aici se discuta cel mai simplu caz de dependen-
ta-pereche, si anume y=f(x). De fapt, despartirea
acestor doud variabile in variabild dependenta si va-
riabila independenta isi pierde sensul, atunci cand
ambele variabele sunt supuse oscilatiei aleatoare.

Probabilitatea faptului cé aceasta functie n po-
pulatia statistica generald se va gasi langa X; si y,
cand repartizarea este dublu normala:
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daca centrul populatiei statistice generale este &7
Probabilitatea de a gasi evenimentul in punctul
X,y este proportionald lungimii curbei teoretice si
a unei functii ¥ ($).
Gradul maxim privind probabilitatea gasirii
evenimentului in punctul x,y. se determind prin
integrarea pe arcul curbei:

P(xy,)=[dSP(x,y: &) w(©&) @)

unde elementul arcului curbei:
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are aceeasi masurd ca si d¢.

Functia ¥/ (&) reprezinta intensitatea punctelor
obtinute prin observatie si poate fi determinata prin
analiza amanuntitd a sensului fizic al gradului de
probabilitate:

P(x,y,) = [dEP(x,y;:E,n(8). @

Functia verosimilitatii este egala cu probabilita-
tea de a gasi sincronic toate punctele in acele locuri
unde ele sunt observate. De aceea, fiindca obser-
vatiile sunt independente la diferite X;, acestea au
infatisarea produsului integralelor (2), luat pe toate
evenimentele observate.

In unele conditii, care de regula sunt indeplinite
in experiment, problema confluentd poate fi redusa
la o succesiune de probleme de regresie obisnuita
(discutata anterior). Daca pe o portiune de curba,

care se gaseste in intervalul de la — o~ pana la
+0, sidela —o, pana la + 0, inclinatia si
curbura variaza putm (curba este destul de neteda),
atunci la calculul integralului (2) in caz de repartiza-
re normald se poate limita numai la portiunea curbei
langa punctul x;y,. Alta conditie, care permite de a
reduce problema confluenta la o succesiune de pro-
bleme de regresie simpla, este cerinta ca punctul
xiyi
curbei decat — o,

sd nu se gaseasca mai aproape de sfarsitul
In astfel de conditii, pe o portiu-
ne mica de curba in apropierea punctului X;); curba

teoretica poate fi exprimata prin primii trei membri
ai seriei lui Teilor

n(é)=7}(»)+(§—xi);7’(xi)+ )
RCES i

unde caracteristicele curbei 77($) sunt inlocuite cu
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caracteristicele evaluarii ei: 77 Daca (5) se introdu-

cein(1),1ar (1) in (4), descompunand (1) la puteri-
SN .0 2 A . .

le 7 in presupunerea ca ey ~] §i concomitent

realizadnd operatiunea de integrare practic in limitele

A

infinite pana la valoarea 77, atunci prin acesta se
obtine valoarea densitatii probabilitatii:

P(x;y,)= X eXpX
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%
dar 77-7] -— sunt valorile primei si celei de a doua
derivate ale evaluarii curbei regresiei, cand x = X;-
In formula (6) in calitate de greutti nenormati-
ve sunt introduse
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Dincolo de faptul ca centrul de repartizare pen-
tru y, este evaluarea mutatd a curbei regresiei:

7(x;) + a;, unde
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Fiindca derivatele 77; si 7]; precum si devierile

A

=) -, pana la executarea analizei nu sunt

cunoscute, la prima vedere se creeazd impresia unui
»cerc fermecat”. Din cercul acesta se poate iesi cu
ajutorul unor succesiuni in baza faptului cd functia
verosimilitatii depinde mai putin de devierea greu-
tatilor in procesul aproximatiei curbei, decat de de-
vierile v -1(x;).

Aproximatia ,,zero” poate fi obtinuta trasand
»la ochi” curba prin punctele experimentale. Prima
derivata se obtine efectuand diferentierea pe curba
aproximatiei ,,zero”. In continuare in numitor se
depune expresia (8), derivata de gradul doi se in-
locuieste cu zero si greutdtile obtinute se analizea-
za din nou. Diferentierea curbei primei aproximatii

A e
permite a gasi valorile 77;, 77, si Ay cu ajutorul
carora iardsi se recalculeaza greutatile si se evaluea-
za devierile (9).

Aceasta procedura de precizare a curbei si greu-
tatilor continua pana devierea ultimelor nu va fi mai
mica decat valoarea cifrei numita prealabil si care

exprima exactitatea calculelor efectuate. Cand va-
e ot o
lorile s, n si ;iﬂ sunt destul de mici, potrivirea
procesului de iteratii trebuie sa fie destul de rapida.
Cum s-a mai evidentiat in privinta calculului, pro-

blema confluenta este echivalenta cu o succesiune
de probleme de regresie. Cand o, — 0 sidaci ob-
servatiile X; sunt numere fixe, toate formulele ana-
lizei confluente automat trec in formulele analizei
de regresie (situatia a doua experimentala).

Sa examinam analiza confluentd in situatia cu

mai multi factori X; .

0

e . N

1) se determina valorile —
0 IB 2

N
( > - evaluarea la zero a vectorului coloanei de
b

coeficienti de regresie f;, care aprovizioneaza mini-

1
mul functiei, greutatile fiind constante W;=———;
o,
d yl
2) in fiecare punct experimental X . se calcu-
leaza valorile greutatilor si devierilor:
0
2 0
on(x,2) 1
1N\ ﬂ — 2 (10) unde

al =y ———— o
' ; 0x,0x, X=X; ™
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o ik- dispersia determinarii coordonatei k la punc-
>

tul i pentru X;. Derivatele partiale se obtin prin di-

ferentierea la numerar cu formulele:

0
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unde O,  — este dispersia determindrii coor-

donatei k punctului i X; . Derivatele particulare se
determina prin metoda diferentierii la numerar cu
formulele derivatelor. Influenta pasului de diferen-
tiere h se depisteaza cu evidenta erorii de calcul a
pasului la exactitatea calcululpi, se verifica prin re-

cursul repetat la program cu micsorarea pasului h;
%
3) se determina valorile B , care aprovizionea-

za minimul functiei U, cu greutitile W; constante:

2

U :;W, Vi (13)
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operatiunile 2) si 3) se repeta relativ la 2 si A
B

asa mai departe, pana procesul nu se potriveste:

ceunde i =] p (14)

este cantitatea parametrilor necunoscuti, € este o
cifrd numita prealabil care e comparabild cu eroa-

rea posibila. Valoarea 2, pentru care se indeplineste

conditia (13), se admite ca evaluare a parametrilor
cautati pentru modelul analizei confluente.
Metodele de prelucrare a datelor experimentale,
expuse in acest articol, reprezintd o mica parte din
amplele cercetéri desfasurate de autor. Ele urmeaza
sa fie inserate intr-o carte, care promite a fi o noutate

absoluta n arealul stiintific romanesc.
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