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1. Uloha ¢

Zadani

Vv s

Vyuzitim metody nelinearni regrese, uréete nejvhodnéjsi model pro popis modelu ohfevu
granulaéniho zafizeni na pozadovanou teplotu, a vypoététe parametry tohoto modelu.
Model uréete pro namérené hodnoty teploty uvniti' susamy, v prabéhu ohfevu na zadanou
teplotu.

Data

Namérené hodnoty: gl3_001.dat
Soubor programu ADSTAT 2.0: GI3_001.add
Vystupni soubory programu ADSTAT 2.0: gl3m1.txt, gl3m2.txt

Program

Programovy modul ADSTAT 2.0.
Reseni:
1.1. Model diferencialni rovnice 2.radu.

Regulaci teploty v zafizeni mizeme popsat modelem diferenciélni rovnice 2.radu.
T +al.T'+a0.T = Au

Resenim této diferencialni rovnice Ize napsat ve tvaru:

T = pl.exp(t/p2) + p3.exp(t/p4) + p5

Obecné mohou byt koeficienty p2 a p4 komplexné zdruzena Cisla nebo realna éisla. Pro
pripad ohrevu zafizeni pfipada v Gvahu varianta s realnymi koeficienty, protoze prabéh
teploty pfi ohfevu neni kmitavy.

Pro hledani koeficient(l p1..p5 byl pouzit modul nelinearni regrese v programu ADSTAT 2.0.
Pro koeficienty pl..p5 plati:

pl=-p2/(p2 - p4)

p3 = p4/(p2 - p4)

Koeficienty p2 a p4 jsou ¢asové konstanty, které miizeme odhadnout z priibéhu teploty viz
obr.1.

p2= -6 min, p4= -1 min

Koeficient p5 volime jako rozdil mezi po¢ateéni a poZadovanou hodnotou teploty.
Pocate¢ni odhady parametrd tedy jsou:

pl=-60 °C, p2 = -6min, p3 = 10°C, p4 = -1min, p5=50°C



1) Podminky vypocétu koeficientd
Hladina vyznamnosti, alfa : 0.050
Pocet bod(, n : 141
Pocet parametr(, m : 5
Pocet nezavislych proménnych : 1
Minimalni zména RSC [%] : 1.000000E-01
Minimalni zména parametr(i [%)] : 0.000000E+00
Maximalni pocet iteraci : 150
Kvantil Studentova rozdéleni t(1-alfa/2,n-m) : 1.978
Kvantil Fisher-Snedecorova rozdéleni F(1-alfa,n,n-m) : 1.315
Kvantil Chi"2 rozdéleni Chi*2(1-alfa,m) : 11.070
Jméno vystupniho souboru : gI3m2.TXT

2) Bodové odhady parametr(
Parametr Bodovy Smérodatnad  Absolutni Relativni
odhad odchylka vychyleni vychyleni[%]

p[1] -7.197500E+01 8.040096E-01 -6.731186E-03 9.352117E-03
p[2] -3.846140E+00 5.439891E-02 -4.007639E-04 1.041990E-02
p[3] 6.860481E+00 8.816693E-01 0.000000E+00 0.000000E+00
p[4] -2.113633E-02 8.816693E-01 0.000000E+00 -0.000000E+00
p[5] 7.205752E+01 9.054402E-02 3.513366E-04 4.875780E-04

3) Intervalové odhady parametrd
Parametr Bodovy Poloviéni délka konfidenéniho int. spoétena z
odhad délky poloos maxim
p[ 1] -7.197500E+01 +- 2.715111E+00 +- 2.715127E+00
p[ 2] -3.846140E+00 +- 1.444749E-01 +- 1.837042E-01
p[ 3] 6.860481E+00 +- 2.356055E+00 +- 2.977382E+00
p[ 4] -2.113633E-02 +- 2.356055E+00 +- 2.977382E+00
p[ 5] 7.205752E+01 +- 3.026590E-01 +- 3.057656E-01



4) Statistické charakteristiky regrese
Rezidudlni souéet étvercli, RSC : 1.057183E+02
Regresni rabat, D2 [%] : 9.935169E+01
Akaikeho informadéni kriterium, AIC : -3.060539E+01



Nogrooni model

Nelinearni regrese

SO, 00
70.00| P
C (»"‘W*
&0, 00 & ;g%
C Y*/‘é[
SO O %
_ ¥
%ﬁ;
10, 00 = ¥
- 7
s0.00 |
S10Me . f
C f*
c0.00]
U. Uy | 1 | | 1 | 1 1
0. 00 20, 00 40. 00

obréazek 1 Graf naméfenych hodnot a vypoéteného regresniho modelu
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obréazek 2 Graf zavislosti rezidui na nezévisle proménné




1.2. Model diferencialni rovnice 1.radu.

Pro srovnani pouZzijeme k popisu model diferencialni rovnice 1.fadu.

T +a0.T = Au

Resenim této diferencialni rovnice Ize napsat ve tvaru:

T = pl.(1-exp(t/p2))

Pro hledani koeficientl p1, p2 byl pouZzit modul nelinearni regrese v programu ADSTAT2.0.
Koeficient p2 je ¢asova konstanta, kterou mizeme odhadnout z priibéhu teploty.

p2=-6 min

Koeficient p5 volime jako rozdil mezi po¢ateéni a poZadovanou hodnotou teploty.

pl=50 °C

1) Podminky
Hladina vyznamnosti, alfa : 0.050
Pocet bodd, n : 140
Pocet parametr, m : 2
Poéet nezavislych proménnych : 1
Minimalni zména RSC [%] : 1.000000E-01
Minimalni zména parametr(i [%)] : 0.000000E+00
Maximalni pocet iteraci : 150
Kvantil Studentova rozdéleni t(1-alfa/2,n-m) : 1.977
Kvantil Fisher-Snedecorova rozdéleni F(1-alfa,n,n-m) : 1.314
Kvantil Chi"2 rozdéleni Chi*2(1-alfa,m) : 5.991
Jméno vystupniho souboru : gI3m1.TXT

2) Bodové odhady parametr(

Parametr Bodovy Smérodatnad  Absolutni Relativni
odhad odchylka vychyleni vychyleni[%]
p[ 1] 7.206118E+01 8.673628E-02 1.645323E-04 2.283230E-04

p[ 2] -3.848159E+00 3.097734E-02 -6.825992E-05 1.773833E-03



3) Intervalové odhady parametrd

Parametr Bodovy Poloviéni délka konfidenéniho int. spoétena z
odhad délky poloos maxim
p[1] 7.206118E+01 +- 2.143016E-01 +- 2.146338E-01
p[ 2] -3.848159E+00 +- 6.620333E-02 +- 7.665518E-02

4) Statistické charakteristiky regrese
Rezidudlni souéet étvercli, RSC : 1.037737E+02
Regresni rabat, D2 [%] : 9.925061E+01
Akaikeho informacéni kriterium, AIC : -3.792020E+01
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obréazek 3 Graf naméfenych hodnot a vypoéteného regresniho modelu
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obréazek 4 Graf zavislosti rezidui na nezévisle proménné




13. Zavér

Porovnanim statistickych charakteristik regrese

1) model diferencialni rovnice 2.fadu

Rezidualni soucet étverct, RSC : 1.057183E+02
Regresni rabat, D2 [%] : 9.935169E+01

Akaikeho informaéni kriterium, AIC : -3.060539E+01
Stredni kvadraticka chyba predikce : 8.5930E-01

2) model diferencialni rovnice 1.fadu

Rezidualni soucet étverct, RSC : 1.037737E+02
Regresni rabat, D2 [%] : 9.925061E+01

Akaikeho informacéni kriterium, AIC : -3.792020E+01
Stredni kvadraticka chyba predikce : 7.7784E-01

Porovnanim statistickych charakteristik regrese pfi pouZziti modelu diferencialni rovnice
1.fAdu a 2.rfadu dojdeme k zavéru, Zze model diferencialni rovnice 1.fadu se lépe hodi pro
popis ohfevu zafizeni.



2. Ulohaé.2

Zadani

Vv s

Vyuzitim metody nelinearni regrese, uréete nejvhodnéjsi model pro popis modelu ohfevu
suSarny na pozZadovanou teplotu, a vypoététe parametry tohoto modelu. Model uréete pro
namérené hodnoty teploty uvniti susamy, v pribéhu ohfevu na zadanou teplotu.

Data

Namérené hodnoty: aer300_35.amr
Soubor programu ADSTAT 2.0: aerdata.add
Vystupni soubory programu ADSTAT 2.0: aerml.txt, aerm2.txt

Program

Programovy modul ADSTAT 2.0.
Reseni:
21. Model diferencialni rovnice 2.radu.

Regulaci teploty v zafizeni mizeme popsat modelem diferenciélni rovnice 2.radu.
T +al.T'+a0.T = Au

Resenim této diferencialni rovnice Ize napsat ve tvaru:

T = pl.exp(t/p2) + p3.exp(t/p4) + p5

Obecné mohou byt koeficienty p2 a p4 komplexné zdruZzena Cisla nebo realna éisla. Pro
pripad ohrevu zafizeni pfipada v Gvahu varianta s realnymi koeficienty, protoze prabéh
teploty pfi ohfevu neni kmitavy.

Pro hledani koeficient(l p1..p5 byl pouzit modul nelinearni regrese v programu ADSTAT 2.0.
Pro koeficienty pl..p5 plati:

pl=-p2/(p2 - p4)

p3 = p4/(p2 - p4)

Koeficienty p2 a p4 jsou ¢asové konstanty, které miizeme odhadnout z priibéhu teploty viz
obr.1.

p2= -6 min, p4= -1 min

Koeficient p5 volime jako rozdil mezi po¢ateéni a poZadovanou hodnotou teploty.
Pocatecni odhady parametrd tedy jsou:

pl=-18 °C, p2 = -6min, p3 = 3°C, p4 = -1min, p5=14°C
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1) Podminky
Hladina vyznamnosti, alfa : 0.050
Pocet bod(, n: 34
Pocet parametr(, m : 5
Pocet nezavislych proménnych : 1
Minimalni zména RSC [%] : 1.000000E-01
Minimalni zména parametr(i [%)] : 0.000000E+00
Maximalni pocet iteraci : 150
Kvantil Studentova rozdéleni t(1-alfa/2,n-m) : 2.045
Kvantil Fisher-Snedecorova rozdéleni F(1-alfa,n,n-m) : 1.805
Kvantil Chi"2 rozdéleni Chi*2(1-alfa,m) : 11.070

2) Bodové odhady parametrd

Parametr Bodovy Smérodatna Absolutni Relativni
odhad odchylka vychyleni vychyleni[%]
p[ 1] 2.234564E+02 3.094165E+06 4.899256E+10 2.192488E+10
p[ 2] -7.143884E+00 1.214453E+03 3.095951E+06 -4.333709E+07
p[ 3] -2.372308E+02 3.094173E+06 -4.906114E+10 2.068077E+10
p[ 4] -6.972729E+00 1.089354E+03 -2.389361E+06 3.426723E+07
p[ 5] 3.496641E+01 7.541615E+00 -3.251181E+04 -9.298013E+04

VSechny koeficienty maji nepfijatelné velké smérodatné odchylky.

3) Intervalové odhady parametru:

Parametr Bodovy Poloviéni délka konfidenéniho int. spoétena z
odhad délky poloos maxim
p[ 1] 2.234564E+02 +- 1.103838E+07 +- 1.103838E+07
p[ 2] -7.143884E+00 +- 4.332531E+03 +- 4.332540E+03
p[ 3] -2.372308E+02 +- 1.103841E+07 +- 1.103841E+07
p[ 4] -6.972729E+00 +- 3.886243E+03 +- 3.886251E+03
p[ 5] 3.496641E+01 +- 2.649452E+01 +- 2.690458E+01

4) Statistické charakteristiky regrese:

Rezidualni soucet étverctl, RSC : 2.656944E+00
Regresni rabat, D2 [%] : 9.948555E+01

Akaikeho informaéni kriterium, AIC : -7.667226E+01
Stredni kvadraticka chyba predikce : 1.8612E-01
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Nonlinear Regression
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obréazek 5 Graf pribéhu teploty v suSarné a regresni model pro diferncidlni rovnici 1.7adu
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2.2. Model diferencialni rovnice 2.radu.

Pro srovnani pouZzijeme k popisu model diferencialni rovnice 1.fadu.

T +a0.T = Au

Resenim této diferencialni rovnice Ize napsat ve tvaru:

T = pl.(1-exp(t/p2))

Pro hledani koeficientl p1, p2 byl pouZzit modul nelinearni regrese v programu ADSTAT2.0.
Koeficient p2 je ¢asova konstanta, kterou mizeme odhadnout z priibéhu teploty.

p2=-6 min

Koeficient p5 volime jako rozdil mezi po¢ateéni a poZadovanou hodnotou teploty.
pl=14°C

1) Podminky:
Hladina vyznamnosti, alfa : 0.050
Pocet bod(, n: 34
Pocet parametr, m : 2
Poéet nezavislych proménnych : 1
Minimalni zména RSC [%] : 1.000000E-01
Minimalni zména parametr(i [%)] : 0.000000E+00
Maximalni pocet iteraci : 150
Kvantil Studentova rozdéleni t(1-alfa/2,n-m) : 2.037
Kvantil Fisher-Snedecorova rozdéleni F(1-alfa,n,n-m) : 1.768
Kvantil Chi"2 rozdéleni Chi*2(1-alfa,m) : 5.991

2) Bodové odhady parametr(:
Parametr Bodovy Smérodatna  Absolutni Relativni
odhad odchylka vychyleni vychyleni[%]
p[1] 1.392667E+01 2.080226E-01 6.163490E-03 4.425673E-02
p[2] -5.659638E+00 2.184901E-01 -5.658993E-03 9.998859E-02

3) Intervalové odhady parametru:
Parametr Bodovy Poloviéni délka konfidenéniho int. spoétena z
odhad délky poloos maxim
p[1] 1.392667E+01 +-5.204825E-01 +-5.339771E-01
p[2] -5.659638E+00 +-5.493403E-01 +-5.608463E-01
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4) Statistické charakteristiky regrese:
Rezidudlni souéet ¢tverctl, RSC : 4.216373E+00
Regresni rabat, D2 [%] : 9.918361E+01

Akaikeho informacéni kriterium, AIC : -6.697110E+01
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obréazek 6 Graf prdbéhu teploty v suSarné a regresni model pro difernciélni rovnici 1.7adu

2.3. Zaver

Nonhnear Regression

PrestozZe jsou statistické charakteristiky regrese (RSC, AIC) pro model diferenciélni rovnice
2.fadu pfiznivéjsi, jsou vypoctené parametry nepouzitelné vzhledem Kk jejich velkému

rozptylu.

Proto Ize fici, Zze model diferencialni rovnice 1.fadu se Iépe hodi pro popis ohfevu susarny.



Nazev souboru: nelinreg

Adresar: E:\Pom\nELIN
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