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АНОМАЛЬНИЙ РЕЗУЛЬТАТ ВИМІРЮВАННЯ, СТІЙКІСТЬ РЕЗУЛЬТАТУ ВИМІРЮВАННЯ, ТРЕНАЖЕР ВІДТВОРЕННЯ ЗАСМІЧЕНИХ ВИБІРОК.

Об’єкт дослідження - опрацювання експериментальних даних за наявністю аномальних результатів.

Мета роботи - розробка рекомендацій щодо використання методів для опрацювання експериментальних даних за наявністю аномальних результатів.

Методи дослідження - моделювання процесу опрацювання експериментальних даних за наявністю аномальних результатів, з використанням стійких оцінок.

Згідно мети магістерської дисертації в роботі проведено порівняльний огляд методів опрацювання експериментальних даних, за якими розроблено систематизація методів опрацювання засмічених даних, з використанням наступних ознак: 

- чутливість оцінки результату до аномальних результатів;

- наявність поодиноких аномальних результатів;

- наявність апріорних даних щодо засміченості вибірки;

- зазначається можливість засміченості вибірки (робота за умов можливої засміченості вибірки)

За систематизацією виділено методи: 

- з використанням цензурованої вибірки на основі відповідних критеріїв;

- засновані на використанні зрізаного середнього;

- засновані на використанні вінзорованого середнього;

- засновані на використанні розмаху за квартилями;

- з використанням комбінованих оцінок;

- адаптивні;

- з знаходженням медіани декількох оцінок;

Виконання робіт супроводжувалось великим об’ємом вибірок, тому розроблено тренажер, який може бути корисним іншим спеціалістам, що займаються аналогічними дослідженнями.

Розроблено тренажер для визначення стійкості алгоритмів для опрацювання експериментальних даних за наявністю аномальних результатів. В тренажер входить генератор вибірок з нормально розподілених чисел з можливістю введення засмічення. Процес генерації аномальних результатів повністю під контролем користувача. В складі тренажера 8 розроблених методів для визначення стійкості алгоритмів опрацювання багаторазових вимірювань із засміченням. Також реалізована адаптивна система, що надає можливість підібрати метод опрацювання багаторазових вимірювань з аномальними значеннями, який дасть найбільш точний результат.   

Проведено дослідження впливу аномальних результатів на оцінку результату прямого багаторазового вимірювання. Для проведення широкого аналізу було опрацьовано вибірки з різним рівнем засміченості: 

- без засміченості;

- з 10% засмічення;

- з 20% засмічення;

Зазначені вибірки були дослідженні за допомогою методів, що базуються на:  критерії Граббса, для опрацювання даних з поодинокими аномальними значеннями; непараметричних оцінках та параметричних оцінках, для дослідження даних з певних рівнем засміченості. На базі дослідження було проведено порівняння методів опрацювання вибірок з аномальними результатами. У результаті, було надано рекомендації щодо вибору методів для опрацювання експериментальних даних.

Детально досліджено адаптивний метод. Використано вибірки об’ємом до 20 значень, для забезпечення точності отриманих результатів кількість опрацьованих вибірок для кожного рівня засміченості становив 20 одиниць. В результаті, опираючись на результативні таблиці, надано підтвердження ефективності даного методу.

Запропоновано спосіб розрахунку результату вимірювання за допомогою методу, що базується на середньозваженій оцінці. На основі отриманих результатів, було доведено що завдяки використанню інформації по 5 методам, невизначеність результату зменшилась в декілька разів.

Оприлюднення роботи: 

-  тренажер, в виді програмного продукту, придатний для застосування та впровадження; 

- оформлена заявка на патент на науковий звіт про підготовку стартап проекту: «Тренажер для перевірки стійкості алгоритмів опрацювання експериментальних даних за умов наявності аномальних результатів»; 

- подано тези на XI міжнародну науково-технічну конференцію «Гіротехнології, навігація, керування рухом і конструювання авіаційно-космічної техніки» ;

- подано статтю на ХІ міжнародну науково-практичну конференцію «Інтегровані інтелектуальні робото-технічні комплекси (ІІРТК-2018)»

- подано стартап проект програмна розробка “алгоритм опрацювання багаторазових вимірювань”. 

PAPER
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ABNORMAL RESULT OF MEASUREMENT, STABILITY RESULTS OF MEASUREMENT, EXERCISE MACHINE RECONSTRUCTION OF BLOCKAGES SELECTIONS.

Research object - development of experimental data on existence of abnormal results.

The work purpose - development of recommendations about use of methods for processing of experimental data on existence of abnormal results.

Research methods - modeling of processing of experimental data on existence of abnormal results, with use of steady estimates.

According to the purpose of the master thesis in work the comparative review of methods of processing of experimental data by which are developed systematization of methods of processing of the littered data, with use of the following signs is carried out:

- sensitivity of assessment of result to abnormal results;

- existence of single abnormal results;

- existence of aprioristic data on contamination of selection;

- the possibility of contamination of selection is noted (work in the conditions of possible contamination of selection)

On systematization it is allocated methods:

- with using of censoring of selection on the basis of the corresponding criteria;

- are based on use of the cut-off average;

- are based on use of a vinzorovany average;

- are based on use of scope on quartiles;

- with use of the combined estimates;

- adaptive;

- with finding of a median of several estimates;

Performance of work was followed by data set of large volumes therefore the exercise machine which can be to the useful other experts who are engaged in similar researches is developed.

The exercise machine is developed for definition of stability of algorithms for processing of experimental data with abnormal results. The generator of selections of normally distributed numbers with a possibility to input of contamination enters the exercise machine. Process of generation of abnormal results completely under control of the user. As a part of the exercise machine of 8 developed methods for definition of stability of algorithms processing of repeated measurements with contamination. Also a realizirovana the adaptive system giving an opportunity to pick up a method of processing of repeated measurements with abnormal values which will yield the most exact result.

The research of influence of abnormal results on assessment of result of direct repeated measurement is conducted. For carrying out the wide analysis selections with the different level of contamination have been processed:

- without contamination;

- from 10% of contamination;

- from 20% of contamination;

The specified selections have been investigated by means of the methods based on: Grabbs's criteria, for data processing with single abnormal values; nonparametric estimates and parametrical estimates, for a research of data at a certain level of contamination. On the basis of a research comparison of methods of processing of selections with abnormal results has been carried out. As a result, recommendations about the choice of methods for processing of experimental data have been provided.

The adaptive method is in detail investigated. Selections up to 20 values are used, for ensuring accuracy of the received results the number of the processed selections for each level of contamination I made 20 units. As a result, being guided by productive tables, confirmation of efficiency of this method is provided.

The way of calculation of result of measurement by means of the method based on the average assessment is offered. On the basis of the received results, it has been proved that thanks to information on 5 methods, uncertainty of result has decreased several times.

Work publication:

- the exercise machine, in the form of the software product, suitable for application and introduction;

- the issued patent application on the scientific report on preparation a project startup: "The exercise machine for check stability of algorithms for processing of experimental data with abnormal results";

- it is submitted theses the XI international scientific and technical conference "Girotekhnologiya, navigation, traffic control and designing of the aerospace equipment";

- it is submitted article on XI international scientific and practical conference "The Integrated Intellectual Robotic Complexes (IIRC-2018)"

- it is submitted a startup the project program development "an algorithm of processing of repeated measurements".

ПЕРЕЛІК ОСНОВНИХ УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ І СКОРОЧЕНЬ
Аномальний результат - (викид, груба похибка, промах) - це похибка результату окремого вимірювання, яка для даних умов вимірювального експерименту різко відрізняється від похибок інших результатів;

Чиста вибірка - вибірка без аномальних результатів;
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- cереднє арифметичне вибірки;
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- зрізане середнє вибірки;
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- вибіркова медіана;
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- середина розмаху вибірки;
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- розмах за квартилями;
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- Комбінована оцінка Хогга і Прескотта;
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- вибірковий ексцес;
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- розмах за квартилями; 
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- медіани із 5 різних оцінок центру;
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- стандартна невизначеність результату;
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- розширена невизначеність результату;
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ВИСНОВКИ

В першому розділі проведено порівняльний огляд методів опрацювання експериментальних даних, за якими розроблено систематизація методів опрацювання засмічених даних, з використанням наступних ознак: 

- чутливість оцінки результату до аномальних результатів;

- наявність поодиноких аномальних результатів;

- наявність апріорних даних щодо засміченості вибірки;

- зазначається можливість засміченості вибірки (робота за умов можливої засміченості вибірки)

За систематизацією виділено методи: 

- з використанням цензурованої вибірки на основі відповідних критеріїв;

- засновані на використанні зрізаного середнього;

- засновані на використанні вінзорованого середнього;

- засновані на використанні розмаху за квартилями;

- з використанням комбінованих оцінок;

- адаптивні;

- з знаходженням медіани декількох оцінок;

Отже, методи, що базуються на критеріях використовують для поодиноких аномальних результатів, при “тяжких хвостах” дані методи не показують потрібну точність.

Для усунення викидів часто використовують цензурування вибірки, під яким розуміють відкидання найбіль віддалених від центру розподілу елементів вибірки. У найпростішому випадку цензурування здійснюють за правилом, згідно з яким викидами вважають усі елементи, що знаходяться на відстані понад від центру. При цьому стандартне відхилення визначають після видалення сумнівних даних. Це правило є обгрунтованим для близьких до нормального розподілів, але може виявитися занадто жорстким в інших випадках.
На основі розглянутих критеріїв можемо зробити висновок, що використання кожного із них має бути попередньо обгрунтоване, необхідно вивчити поведінку вибраного критерію в залежності від умов його застосування, а також в залежності від поставленої перед дослідником задачі підбирати критерій згоди, однорідності та розсіювання, зваживши особливості застосування.

Виконання робіт супроводжувалось великим об’ємом вибірок, тому розроблено тренажер, який може бути корисним іншим спеціалістам, що займаються аналогічними дослідженнями. Розроблено тренажер для визначення стійкості алгоритмів для опрацювання експериментальних даних за наявністю аномальних результатів. В тренажер входить генератор вибірок з нормально розподілених чисел з можливістю введення засмічення. Процес генерації аномальних результатів повністю під контролем користувача. 

В складі тренажера 8 розроблених методів для визначення стійкості алгоритмів опрацювання багаторазових вимірювань із засміченням. Також реалізована адаптивна система, що надає можливість підібрати метод опрацювання багаторазових вимірювань з аномальними значеннями, який дасть найбільш точний результат.  
В третьому та четвертому розділах проведено дослідження методів опрацювання результатів багаторазового вимірювання при певному рівню засміченості. Найкращу точність показали параметричні методи: зрізане середнє та вінзороване середнє, а менша точність у непараметричних. Проте для чистої вибірки найбільш близькі результати показали середнє арифметичне та вінзороване, а меншу розмах за квартилями та медіана. 

Отже у випадку коли зарані рівень засміченості відомий - критерії на основі оцінок чудово справляються, результат має лише незначний зсув. Проте, коли вибірка не містить аномальних результатів - частина даних зникає. 

Точність гіршає, тому при відсутності інформації щодо засмічення рекомендується користуватися адаптивною системою, де параметром адаптивності є вибірковий ексцес, за значеням якого обирають певний метод опрацювання. 

Для вибірок без засмічення адаптивний метод переважною більшістю рекомендує для опрацювання метод, що базується на оцінці середнього арифметичного, в другу чергу - метод, що базується на комбінованій оцінці Хогга та Прескота.

У випадку невеликого засмічення (10%) рекомендації мають значне розсієння. Лише 7 разів зустрічається метод, що базується на середньому арифметичному, у 5 випадках метод, що базується на оцінці зрізаного середнього.

 При значному засмічені, що становить 20% отримано наступні результати: 2 разів зустрічається рекомендація, використовувати метод, що базується на оцінці середнього арифметичного. 14 раз - метод, оснований на оцінці медіани.

Адаптивна система враховує лише 1 оцінку, тому в розділі 5 розглянуто метод, що базується на середньозваженій оцінці. На випадок відсутності інформації щодо можливості засмічення вибірки запропоновано використовувати 5 оцінок. Запропонований спосіб вибору оцінки результату вимірювання пройшов апробацію з використанням статистичного моделювання. Було проведене усереднення 10 вибірок випадкових чисел з нормальним розподілом по 10 значень в кожній за умов відсутності та за умов наявності аномальних результатів. Запропонована оцінка, яка є нечуттєвою до аномальних результатів, за рахунок врахування додаткових оцінок дозволила значно зменшити невизначеність вимірювання. 
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