Wydzial Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej - Zaktad Samolotow i Smigtowcow

Projekt — Analiza trendow

Zadaniem projektu ,,Analiza trendéw” jest prezentacja wybranej grupy statkow
powietrznych: samolotéw, Smiglowcow czy szybowcoéw budowanych i eksploatowanych
na przestrzeni ostatnich kilku dekad (o ile historia grupy obejmuje tak dlugi czas) oraz
analiza ich parametrow i prognoza na najblizsze 10 lat. Projekt ten, w formie prezentacji,
powinien sktada¢ si¢ z nastepujacych czesci:

a) definicja wybranej grupy statkow powietrznych,

b) prezentacja typowych konstrukcji tej grupy,

C) analiza trendow wybranych danych technicznych i osiggow,

d) podsumowanie, bedace probg okreslenia istotnych cech samolotu ($miglowca,

szybowca), ktory bytby produkowany za 10 lat.
Tak przygotowana prezentacja nie powinna trwac¢ dluzej niz 12 minut

Ad. a) - czeg$¢ ta polega na doprecyzowaniu charakterystycznych cech dla wybranej grupy
statkow powietrznych; np. dla grupy okreslonej jako ,,samolot szkolno-treningowy z
silnikiem tlokowym”, mozna sprecyzowac¢ odbiorce (uzytkownika) samolotu, pokazaé
typowe wymogi stawiane takim samolotom (np. wymog startu z lotniska trawiastego),

itp.

Ad. b) - prezentacja typowych konstrukcji to czesS¢ wymagajaca uwaznej selekcji statkow
powietrznych z danej grupy; powinny by¢ to konstrukcje, bedace typowymi
przedstawicielami zdefiniowanej grupy, w danym okresie, produkowane w znaczacej
liczbie 1 stanowigce niemal standard w swojej grupie (np. Embraer Tucano jako
przedstawiciel samolotow szkolno-treningowych z silnikiem turbosmiglowym w latach
80-tych). Wskazana jest prezentacja po 2-3 typowe konstrukcje dla okreséw 10-letnich.
Analiza powinna obejmowac 30-40 lat wstecz. W przypadku gdy historia wybranej grupy
nie siega tak daleko, nalezy dokonac¢ analizy, ktora obejmie poczatki powstania tego typu
statku powietrznego.

Ad. ¢) - w tej czeSci nalezy podda¢ analizie kilka najwazniejszych, dla danej grupy
statkow powietrznych, danych technicznych (masowych, geometrycznych) oraz przede
wszystkim parametrow osiggowych; nalezy je przedstawi¢ w odniesieniu do roku, w
ktérym samolot wszedt do uzytku, wzglednie roku oblotu danego typu. Nastepnym
etapem jest znalezienie krzywych trendu. Mozna to zrobi¢ wykorzystujac stosowne opcje
arkuszy kalkulacyjnych czy programéw do tworzenia wykresow lub tez ,recznie”
stosujac regute minimum kwadratéw (patrz ponizej). Jest istotne, aby zbadac jakos¢
krzywej trendu, na przyktad wskaznikiem korelacji liniowej Pearsona (wspotczynnik R-
kwadrat w programie MS Excel). Pamigta¢ jednak nalezy, ze nie jest to jedyny wskaznik
korelacji a bazujac na jednym wskazniku, przy nie najlepiej dobranych danych mozemy
wyciagna¢ btedne wnioski. Przyktad na Rys.1 pokazuje, ze mimo lepszego dopasowania
krzywej wyktadniczej (wigksze R?) linia trendu moze by¢ pozbawiona sensu - zgodnie z
nig liczba pasazeréw w typowym samolocie ,transatlantyckim” w roku 1980 powinna
przekroczy¢ 500 a 10 lat pdZniej osiggnac niemal 900.
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Rys.1 - Przyktad analizy trendu z poprawnie (liniowa) i blednie (wyktadnicza) przyjeta funkcja regresji

Ad. d) - na podstawie wynikow analizy trendow, nalezy dokona¢ proby prognozy na 10
lat do przodu, w wyniku czego powinny powsta¢ zalozenia dla nowoprojektowanego
samolotu; nalezy poda¢ najwazniejsze parametry masowe, wzglednie geometryczne oraz
zaktadane osiggi dla nowej konstrukcji.

Podstawy analizy danych

W niniejszym rozdziale zostang przedstawione podstawowe zaleznos$ci z zakresu analizy
danych, w tym w szczegdlnosci sposob wyznaczania funkcji regresji (linii trendu).
Rozwazmy gromadzone dane jako zbior par liczb: (argument X;, wartos¢ Y;). Zatézmy, ze:
Y, =f(x)+e 1)
gdzie:
f (xi) - nieznana funkcja,
& - blad losowy o warto$ci oczekiwanej E(g) = 0.

Przyjmijmy funkcjonat postaci:

(=30~ F () @

Funkcje, ktéra minimalizuje warto$¢ J(f) nazywamy estymatorem najmniejszych
kwadratow nieznanej funkcji regresji f.
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Jednym ze wskaznikéw okreslajacych jako$¢ estymacji (przyblizenia) rozkladu
doswiadczalnego przez funkcje f jest wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona, ktory
mozemy zapisa¢ nastepujaco:

> (F(x) - F )Y, )
R= 1= @3)

Ji(f(x»—f(x))? \/Z(Y 03

gdzie:

f09="2F(x) Y =12 o

i=1 i=1
Im wigksza warto$¢ wspotczynnika, tym wicksza jest zalezno$¢ liniowa miedzy
warto$ciami do§wiadczalnymi 1 przyblizonymi. R = 0 oznacza brak liniowej zalezno$ci,

R =1 oznacza doktadng dodatnig liniowa zalezno$¢. Wielkos¢ ,,R-kwadrat” (w programie
MS Excel) to w istocie kwadrat zdefiniowanego powyzej wspotczynnika.

Regresja liniowa
Jezeli przyjmiemy, ze nieznana funkcja f ma posta¢ funkcji opisujacej lini¢ prosta:
f(x)=ax+b (5)

to wspolczynniki tej funkcji spelniajace warunek minimum funkcjonatu zdefiniowanego
we wzorze (2) mozna wyznaczy¢ z zaleznoS$ci:

ni XY, — Zn: X; iYi

a=— —>2 (6)
an, —(lej
Zn:xizzn:Yi Zn:xlzn:x
b: i=1 i=1 |:1n i= (7)

B (5]

Odnoszac powyzsze wzory do przyktadu pokazanego na Rys.1 zmienna X to czas (rok) a
Y to warto$¢ badanego parametru (liczba pasazerow).
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