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РИЗИКИ АЛГОРИТМІВ ВИЗНАЧЕННЯ СТРУКТУРИ РІВНЯННЯ РЕГРЕСІЇ В ПРІАМ 
Проблема: Отримання в деяких випадках статистично рівноцінних, але принципово різних за структурою регресійних моделей при використанні різних алгоритмів.
Стан. Алгоритми програмного засобу ПРІАМ (планування, регресія і аналіз моделей) [1] в різних модифікаціях з 1978 року успішно застосовувались для розв’язання тисяч задач в різних галузях науки і техніки в кількох десятках організацій СНД і продовжують використовуються зараз. Порівняльні характеристики алгоритмів приведені в табл..1 [2]. 
Таблиця 1. Порівняння ефективності алгоритмів

	Алгоритм
	Характеристика
	АКМ
	МГУА
	ШРА
	СП
	ПВС

	Доля виділених 

істинних

ефектів %
	мінімальна
	0
	0
	0
	0
	47

	
	максимальна
	15
	28
	20
	26,7
	67

	
	середня
	5,4
	7,2
	6,7
	10,7
	57,6

	Доля розсіяння

істинних

ефектів %
	мінімальна
	0
	0
	0
	0
	91

	
	максимальна
	9
	15
	8
	11
	98

	
	середня
	1,7
	4
	2
	3
	93

	Доля 

хибних

ефектів %
	мінімальна
	70
	72
	80
	74,3
	0

	
	максимальна
	100
	100
	100
	100
	15

	
	середня
	92
	81
	94
	89,3
	11


Тут МГУА – метод групового урахування аргументів, АКМ - метод аналізу кореляційної матриці, ШРА – покроковий регресійний аналіз, СП – випадковий пошук з адаптацією, ПВС – розроблений метод послідовного визначення структури (реалізовано в ПРІАМ).

Разом з підтвердженням високої ефективності алгоритмів зустрічаються поодинокі випадки складностей побудови моделей і сильних відмінностей в структурах моделей, побудованих за різними алгоритмами, чого в загальному випадку не повинно бути і не спостерігається. 
Мета. Визначити умови, при яких застосування алгоритмів ПРІАМ не дає бажаного ефекту і запропонувати напрямки їх удосконалення.
Результати досліджень

Алгоритми ПРІАМ в цілому базуються на допущенні Саттерзвайта [3] (аналогічному принципу Парето в соціальних і економічних науках) за яким хід процесу обумовлюється (пояснюється) незначною часткою від факторів, які в цілому впливають на процес. На даному етапі є деякі незначні відмінності пов’язані з більшою ймовірністю взаємодій високих порядків в зв’язку зі збільшенням розмірності задач і підвищенням їх складності [4]. Але це не змінює принципово умов застосування алгоритмів. При цьому перші три алгоритми в основному націлені на відбір найбільш слабозакорельованої між собою множини ефектів з потенційно високим впливом на відгук. Останній метою має відбір найбільш сильних ефектів, без урахуванні їх закорельованості. 

Можливість заміни коефіцієнта кореляції Пірсона на інші коефіцієнти кореляції була розглянута [5]  і виявилась недоцільною в зв’язку неефективністю і низькою стійкістю до розмірності задачі.


В зв’язку з цим проведемо аналіз алгоритмів ПРІАМ для визначення переваг і недоліків. Порівняння зведено для наочності в табл..2.

Звернемо увагу на найбільш суттєві недоліки алгоритмів, які аналізуються. Як ми бачимо, в алгоритмі 4 можливо пропущення більш слабких ефектів, що не є небезпечним. Потенційно небезпечним в ньому є отримання сильнозакорельованої матриці. В інших алгоритмах суттєвим недоліком є ймовірність пропуску сильних ефектів.
Таблиця 2. Порівняльні переваги і недоліки алгоритмів
	№п/п
	Алгоритм
	Переваги
	Недоліки

	1
	База відбору: головні ефекти 
	В модель включаються більш ймовірні головні ефекти, а не сильно закорельовані з ними ефекти високих порядків
	Виключаються з розгляду сильні ефекти взаємодії, закорельовані зі слабкими головними ефектами

	2
	База відбору: самий сильний ефект
	Потенційно відбираються самі сильні слабкозакорельовані між собою ефекти
	Перевагу можуть отримати «хибні» ефекти високих порядків, закорельовані з головними

	3
	База відбору: самий сильний головний ефект
	Забезпечується наявність в моделі хоча б частини головних ефектів
	Можуть бути відкинуті ефекти взаємодій більш сильні, але закорельовані з ним

	4
	Послідовне виділення структури
	Відбір самих сильних ефектів, не зважаючи на сильну закорельованість між собою
	Втрата чутливості при сильній закорельованості і можливе не включення значимих, але слабких ефектів. Потенційно можливо отримання сильно закорельованої матриці ефектів моделі.


Підвищення ефективності алгоритму ПВС

Недоліками алгоритму є недобір слабких ефектів і можливість отримання виродженої матриці. Обидва недоліки можливо парирувати без розробки додаткових алгоритмів і програм.

В тому випадку, коли в результаті його роботи не буде отримана модель бажаної якості за показниками адекватності чи описових характеристик, добір ефектів за схемою алгоритмів 1-3. А саме: отримана модель розглядається як початковий набір регресорів, до якого добираються нові за вибраним алгоритмом. Така можливість існує в програмному засобі ПРІАМ. 

При отриманні виродженої або погано обумовленої матриці можливо спробувати покращити її властивості, використовуючи засоби роботи з пасивним експериментом [6], вважаючи отриманий набір регресорів робочою матрицею.   


Для підвищення ефективності алгоритмів 1–3 необхідно вносити в них зміни. Пропонується розглядати варіанти включення кандидатів і при близьких значеннях модуля rY віддавати перевагу головному ефекту чи ефекту більш низької степені, або ж найменш закорельованому з базовими з групи близьких.


Розглянемо запропоновані модифікації алгоритмів, починаючи з того моменту, коли база (початковий набір ефектів) уже сформовано. 

Параметрами алгоритму будуть rx (максимально допустимий за абсолютною величиною коефіцієнт парної кореляції між незалежними змінними), ry(мінімально допустимий за абсолютною величиною коефіцієнт парної кореляції між незалежною змінною і відгуком), deltaY (максимально прийнята за абсолютною величиною різниця між коефіцієнтами кореляції незалежною змінною і відгуком, яка дозволяє вважати їх однаковими). Додатковий, порівняно з оригінальним алгоритмом, параметр deltaY необхідний для визначення множини ефектів, зв'язок яких з відгуком буде вважатися приблизно однаковим.
Попередні дані, які отримані при підготовчій роботі в алгоритмах 1–3: список впорядкованих ефектів за зменшенням абсолютної величини кореляції з відгуком, список бази ефектів.

Скорочений варіант доповнення алгоритму при меті отримання найбільш простої моделі (мінімакс степені поліному).
1. Вибрати наступний ефект (з максимальним значенням по модулю коефіцієнта кореляції з відгуком на даному кроці).

2. Якщо значення кореляції менше ry, то робота закінчена.
3. Вибрати наступні ефекти зі списку такі, для яких різниця в коефіцієнті кореляції з першим вибраним не більше, ніж deltaY.
4. Якщо таких немає, то перейти, до п.7
5. Вибрати зі списку ефект з мінімальним степенем.
6. Якщо список вичерпано, то перейти в п.1.

7. Якщо хоча б з одним елементом списку у кандидати коефіцієнт кореляції більше за rx, то перехід в п.5.
8. Додати вибраний ефект в список кандидатів.
9. Перейти в п.1.


Скорочений варіант доповнення алгоритму при меті отримання найбільш стійкої  (як з точки зору структури, так і обчислення) моделі.

1. Вибрати наступний ефект (з максимальним значенням по модулю коефіцієнта кореляції з відгуком на даному кроці).

2. Якщо значення кореляції менше ry, то робота закінчена.

3. Вибрати наступні ефекти зі списку такі, для яких різниця в коефіцієнті кореляції з першим вибраним не більше, ніж deltaY.

4. Якщо таких немає, то перейти, до п.7

5. Вибрати зі списку ефект з найменш закорельований з базовими.

6. Якщо цей коефіцієнт кореляції більше за rx, то перехід в п.1.

8. Додати вибраний ефект в список кандидатів.

9. Перейти в п.1.

Висновки

Проаналізовано алгоритми формування структури рівняння регресії (окремої специфікації), які застосовуються в програмному засобі ПРІАМ. Запропоновані модифікації алгоритмів, які дозволяють усунути їх недоліки при розв’язанні складних багатофакторних задач.
Список використаних джерел:
1. Лапач С.Н., Радченко С.Г., Бабич П.Н. Планирование, регрессия и анализ моделей PRIAM ( ПРИАМ) / Каталог программные продукты Украины. К.: 1993. С. 24-27.
2. Лапач С.Н., Пасечник М.Ф., Чубенко А.В. Статистические методы в фармакологии и маркетинге фармацевтического рынка –К.: 1999, ЗАТ “Укрспецмонтаж” – 312с.

3. Satterthwaite F.E. Random Balance Experimentation. // Technometrics, 1959,v1,№2.р.111-137.
4. Дудін О.В., Лапач С.М. Складні взаємодії в економетричних моделях. Тези доповідей загально університетської науково-технічної конференції молодих вчених та студентів. Секція машинобудування. 2 частина. К.: НТУУ «КПІ». 2008. –С.16–17.
5. Іванів П.В., Лапач С.М. Застосування кореляційного аналізу для конкретної специфікації регресійної моделі  / Збірка тез доповідей загальноуніверситетської науково-технічної конференції молодих вчених та студентів, присвяченої дню Науки. Секція «Машинобудування». Підсекція «Технологія машинобудування» –К: НТУУ «КПІ», 2015. С.75–77.4
6. С.Н. Лапач Планирование в пассивном эксперименте. Математичні машини і системи, 2013, № 4, С. 156–160.
