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INFORMACLIOS SRAUTU, ATSPINDINCIY DETALIY
GAMYBA CECHE, TYRINEJIMAS KORELIACINES
IR REGRESINES ANALIZES METODAIS

V. MACIEKUS

Projektuojant automatizuoto gamybos valdymo sistemas pramonés
jmonéms, susiduriama su ekonominés informacijos srauty, atspindiniy
jvairius jmonéje- vykstan¢ius gamybinius-iikinius procesus, apiméiy nusta-
tymo problema. Jeigu apskaidiuoti esamy informacijos srauty apimtis prak-
tiskai jmanoma (nors tai ir darbaimlus procesas), tai basimy informacijos
srauty prognozés paprastai bina su didelémis paklaidomis, nes kol kas
tiksliai nezinoma, kokie veiksniai ir kokiu mastu nulemia jvairiy informa-
cijos riidiy srauty kiekybines charakteristikas.. Dél netikslumy prognozuo-
jamt informacijos srauty apimtis, nukenéia projektavima darby kokybe,
nes, remiantis klaidingais duomenimis, neteisingai apskaiiuojamas perife-
riniy informacijos surinkimo ir perdavimo jrenginiy ir ma$ininiy informa-
cijos neséjy (perforaciniy korteliy, perforaciniy juosty, magnetiniy juosty
ir t. t.) poreikis, netiksliai planuojamas elektroninés skai¢iavimo masinos
apkrovimas. I§ to, kas pasakyta, galima padaryti i§vada, kad reikia specia-
liai iStyrinéti informacijos srautams jtakos turinéius veiksnius ir iSreiksti jy
itaka kiekybiskai.

Siame straipsnyje apraSomi jvairiy veiksniy jtakos informacijos srau-
tams, atspindintiems detaliy gamyba ceche, tyringjimo rezultatai. Tyrine-
jimy vieta — Vilniaus kuro aparatiiros gamyklos Automatinis cechas, In-
formacijos srautai buvo tyrinéti trijuose (i§ penkiy) cecho baruose, t. y.
Siurblio detaliy galutinio apdirbimo bare, Sesiy veleny automaty bare ir
Vieno veleno automaty bare.

Informaciniu poZiiiriu pats faktas, kad ceche pagamintas arba gamina-
mas tam tikras detaliy kiekis, yra ,,daiktinis jvykis" {1], o Sio fakto atspin-
déjimas dokumente arba kokiame nors kitame informacijos neséjuje (per-
foracinéje korteléje, perforacinéje juostoje ir t. t.) yra jau ,informacinis
ivykis, pranesimas* [l1]. PraneSimas — tai viena reiSkinj, jvykj, procesa
apraanciy ,konkreéiy reik§miy kompleksas* [2]. Misy nagrinéjamu atve-
ju vieng praneSimg sudaro duomenys apie pat] darbo objekta (detalés
Sifras arba pavadinimas), darbo atlikéja (darbininko tabelinis numeris
arba pavarde ir inicialai), darbo procese jvykusiy darbo objekto gedmetri-
nés formos arba fizikiniy-mechaniniy savybiy pakitimy turinj (vienos arba
keliy technologiniy operacijy Sifrai arba pavadinimai priklausomai nuo to,
ar darbininkas atlieka viena ar kelias operacijas), darbo objekto kiekybines
ir kokybines charakteristikas (darbininkui idduoty detaliy skaicius, darbi-
ninko kokybiSkai apdoroty ir techninés kontrolés iSbrokuoty detaliy skai-
¢ius), darbo objekty partijy numerius (marsrutinés kortelés (detaliy par-
tijos) numeris). Apdorojant tokio turinio praneSimus, atlickama tarpope-
racinio detaliy judéjimo ir iSbrokuoty detaliy apskaita, darbininkams
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priskaitomas darbo uZmokestis, apskaitinojamas darbininky iSdirbis. Sie
pranedimai Automatiniame ceche fiksuojami tik Siai gamyklai biidinguose
pirminiuose dokumentuose — ,,Kontrolinése knygose®, kuriomis remiantis
véliau iSraSomos paskyros darbininky darbo uZmokes¢iui priskaityti, suda-
romi kai kurie kiti dokumentai. Suskai¢iavus jraSus ,,Kontrolinése knygo-
se“, buvo nustatytas pranesimy apie atskiry pavadinimy detaliy gamyba
tiriamuose baruose per tam tikra laikotarpj skaicius. Be to, buvo gauti duo-
menys apie pagaminty per tg patj laikotarpj detaliy skaiiy, detaliy svorins
ir atskiry pavadinimy detaliy apdorojimo operacijy skaiciy, Gauty duome-
ny analizé parodé, kad tarp praneSimy skaiciaus, i$ vienos puseés, ir paga-
minty per t3 patj laikotarpj detaliy skaiiaus, detaliy svoriy ir technologi-
niy operacijy skaiiaus, iS antros pusés, yra tiesinés formos koreliacinis
rysys.
Kiekybiniam atskiry veiksniy jtakos jvertinimui reikia apskai€iuoti
daugybinés regresijos lygties parametrus. 1 lenteléje pateikti regresijos
lygties parametry apskaifiavimui reikalingi duomenys, gauti atlikus tyri-
néjimus Automatinio cecho Siurblio detaliy galutinio apdirbimo bare. 13
generalinés visumos, kurig sudaro 57 bare apdorojamos detalés, tipinés
atrankos biidu atrinkta 30.

1 lentelé

AUTOMATINIO CECHO SIURBLIO DETALIYU GALUTINIO APDIRBIMO BARE
PER 1970 METY VASARIO—BIRZELIO MENESIUS PAGAMINTYU DETALIU KIEKIS,
JU SVORIAL, TECHNOLOGINIY OPERACIJY IR PRANESIMU
APIE DETALIY GAMYBA SKAICIUS

Technologiniy N
Pagaminta detaliy* | Detaliy svoriai** operacij Pranelimy
& (vnt.) v ll(g) sl:(aiéiulsll skaitius
{vnt.) {vnt.)
1 2 3 4 5
1106012-05 77190 129 2 259
1106013-05 37000 105 2 140
1106031-06 73360 78 1 120
1106095-06 84530 15 1 108
1106324-06 36030 14 1 41
1106326-06 37650 106 1 81
1106381 38430 126 1 110
1106388 45200 27 1 94
1110022 34540 131 1 90
1110023 33020 42 2 95
1110033 41580 14 2 80
1110103 35680 5 2 82
1110174 37490 12 2 120
1110178 37070 105 2 123
1110182 32610 18 2 92
1110185 39230 6 2 80
1110187-05 77550 17 2 143
1110192 40660 6 3 150
1110193 37910 40 1 73
1110212 38270 2 2 105
1110213 35140 5 1 37
1110271 36920 208 4 327
1110273 31940 5 1 22
1110362 75560 3l 2 203
1111118 35590 65 1 a7
1111122 42440 26 1 95
111124 38880 18 2 154
1111246 36760 135 3 253
1111248 73830 45 2 135
1111356 158870 11 3 364

‘: Skaitiavimams palengvinti detaliy skaitiai suapvalinti iki de3iméiy.
Skaitiavimams palengvinti detaliy svoriai suapvalinti iki vienety.



Tegul X, — pranesimy apie detaliy gamybg bare skaiCius per penkis
meénesius, X, — pagaminty per tg patj laikotarpj detaliy skaicius, Xs — de-
taliy svoriai, X4 — technologiniy operacijy skai¢ius, Tuomet bendra daugy-
binés regresijos lygties forma tokia [3]:

X1=ﬂ+b2'X2+b3'X3+b4'X4 (l).

Reikia surasti parametrg a ir grynuosius regresijos koeficientus b, bs
ir by. Tuo tikslu, panaudojus 1 lentelées duomenis, apskaifiuojami normali-
niy lyggiy koeficientai ir sudaroma tokia normaliniy lyg¢iy sistema [3]:

201699340,6b, —548285,863+ 1 179§,Gb4=373971 1.4
—548285,8b,+ 84703,1b;+ 285,60.= 54759,6
11798,66.4+ 285,663+ 1764 = 1390 2).

18sprendus (2) lygciy sistema, gaunama:
b,=60,806688, 63=0,559752, b,=0,016501.

Parametras a=127,1 —4936,436,—51,57b3— 1,776, (31,
i§ kur e=-—91.
Istadius surastas reikSmes j (1) lygtj, gaunama:

X,=—9140,00165X,+0,659752X 3+ 60,896688.X, 3).

(Skaiéiavimams palengvinti buvo paimta 1%; todél, jstatant b, reikSme
i (1) lygtj, imama %)

Grynasis regresijos koeficientas b, rodo, kad, esant pastoviam X, (de-
taliy svoriui) ir X4 (technologiniy operacijy skaiiui), o X. (detaliy skai-
¢iui) padidéjus 1000 vienety, praneSimy skaicius padidéja apytikriai 1,7 vie-
neto. Tuo patiu koeficientas b; parodo, kad, esant pastoviam X, ir X
o Xs padidéjus 10 gramy, prane§imy skaiius padidéja 5,6 vieneto. DidZiau-
sios jtakos praneS§imy apiméiai turi technologiniy operacijy skai¢ius. Kaip
matyti i§ (3) lygties, esant pastoviam X, ir X5, o X, padidéjus vienetu,
pranesimy skaicius iSauga beveik 61 vienetu.

2 lenteléje pateiktas teorinis, pagal regresijos lygti apskaidiuotas pra-
neSimy skaicius bei jy nukrypimai nuo faktiSko pranesimy skaiciaus.

Apskaiciuoty pagal regresijos lygtj praneSimy skailiaus nesutapimo
su faktiSku pranesimy skaiéiumi mastg apibendrintai nusako jvertinimo
tikslumo rodiklis — standartiné jvertinimo paklaida [3] §=22,442.

Koreliacinio rysio tarp veiksniy (detaliy skaiius, detaliy svoriai, tech-
nologiniy operacijy skai€ius) ir priklausomo kintamojo (praneSimy skai-
¢ius) tamprumo laipsnj rodo daugybinés koreliacijos koeficientas [3]
R=0,965. Kadangi R reikdmé arti maksimalios reik§més +1, galima pada-
ryti iSvada, kad koreliacinis rySys tarp veiksniy ir priklausomo kintamojo
yra tamprus.

Atskiry veiksniy dalinis poveikis priklausomam kintamajam patiki-
miausiai iSmatuojamas B koeficienty pagalba [3]. Konkrecios B koeficienty
reikimés duotam atvejui tokios’ detaliy skaifiui — B,=0,5374, detaliy svo-
riui — Pa=0,6671, technologiniy operacijy skai¢iui — p,=0,6692. Palyginus
tarpusavy P koeficientus, matyti, kiek maZesné detaliy skai¢iaus jtaka pra-
nesimy apimgiai.

Sesiy veleny automaty bare i§ 39 pavadinimy detaliy generalinés vi-
sumos tipinés atrankos biidu analizei atrinkta 20. Kadangi, apdorojant
detales, bare atlieckama tik viena technologiné operacija, §is veiksnys pra-
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Pagal regresijos

"~ Nukrypimal

Technol Apskal&iuoti regresijos lygties komponental lygtl apskalziuo- Faktii- nuo  faktidko
Detalty Detally niy operact- tas_praneSimy k::sll:r‘nﬁ' pr;"l;flm“
skaliius 5"‘"’“' I slf\&’a‘lélus by Xy by Xy be- X, 'parﬂn;etras ska;?ius i Sx?_;ils
l
1 2 3 4 5 ] 7 ] ‘9 10 1
1106012-05 77190 129 2 127,36 72,21 121,79 -91 230 259 +29
1106013-05 37000 105 2 61,05 58,77 121,79 -91 161 140 ~11
1106031-06 73360 78 1 121,05 43,67 60,90 -91 135 120 —15
1106095-06 84530 15 1 139,47 840 60,90 -9l 118 108 —-10
1106324-06 36030 14 1 59,45 7,84 60,90 -9l 37 41 +4
1106326-06 37650 106 | 62,12 5934 - 60,90 —-91 91 81 —10
1106381 38430 126 1 -63,41 70,53 60,90 -91 104 110 +6
1106388 45200 27 | 74,58 15,11 60,90 =91 60 94 +34
1110022 34540 131 1 56,99 73,33 60,90 =91 100 90 -10
1110023 33020 42 2 54,48 23,561 121,79 -91 109 95 -14
1110033 41580 14 2 68,61 7,84 121,79 -9t 107 80 -27
1110103 35680 5 2 58,87 2,80 121,79 -91 92 82 —10
1110174 37490 12 2 61,86 6,72 121,79 -9l 99 120 +21
1110178 37070 105 2 61,16 58,77 121,79 -9i 151 123 —-28
1110182 32610 18 2 53,81 10,09 121,79 -91 95 92 -3
1110185 39230 6 2 64,73 3,36 121,79 -9 99 80 -19
1110187-05 77550 17 2 127,96 9,52 121,79 -9l 168 143 —-25
1110192 40660 6 3 67,09 3,36 182,69 -91 162 150 —-12
1110193 37910 40 1 62,55 22,40 60,90 =91 55 73 +18
1110212 38270 2 2 63,15 1,12 121,79 =91 95 105 +10
1110213 35140 5 I 57,98 2,80 60,90 -91 31 37 +6
1110271 36920 208 4 60,92 116,43 243,59 -9l 330 327 -3
1110273 31940 5 1 52,70 2,80 60,90 -9l 25 22 -3
1110362 75560 3l 2 124,67 17,35 121,79 —91 173 203 +30
1111118 35590 65 1 58,72 36,39 60,90 -9l 65 37 —28
1111122 42440 26 1 70,03 14,55 60,90 -91 54 95 +41
1111124 38880 18 2 64,15 10,08 121,79 -91] 106 154 +49
1111246 36760 135 3 60,65 75,57 182,69 -9l 228 263 +25
1111248 73830 45 2 121,82 25,19 121,79 =91 178 135 -43
1111356 158870 11 3 262,14 6,16 182,69 =91 360 364 +4

* PraneSimy skaifius

suapvalintas iki viencty.



leidZiamas. Todél bendra daugybinés tiesinés regresijos lygties forma su-
paprastéja:

Xi=a+bs-Xo+b3:- X5 (4).

Pagal ankséiau nurodyta metodika apdorojus turimus duomenis, gau-
nama tokia normaliniy lygéiy sistema:

27621774,95b, —384017,865=415574,9

—384017,8b, +528801,262=113009,4 (5).

I3sprendus (5) lygéiy sistema, gaunama:
b3=0,226926, b,=0,0182.

Parametras a surandamas i§ lygybés a=121,1—3739,056,— 164,8b3, i3
kur a=15,7.
Istadius surastas reikSmes j (4) lygtj, gaunama:

X,=15,740,00182X,+0,226926Xs (6).

(Skaiéiavimams palengvinti buvo paimta % ; todél, jstatant b, reikSme
. . [2
i (4) lygti, imama . )

Vieno veleno automaty bare i§ generalinés visumos, kurig sudaro 37
bare apdorojamos detalés, tipinés atrankos biidu analizei atrinkta 25. Kaip
ir Sediy veleny automaty bare, apdorojant detales, atliekama po viena ope-
racijg. Todél naudojama antra daugybinés tiesinés regresijos lygties for-
ma. Apdorojus turimus duomenis, sudaroma normaliniy lyg¢iy sistema:

337470033,8b, —269844,265 = 2647205
—269844,2b,+ 1830,6b3= —750,6 (7).

I§sprendus (7) lygciy sistema, gaunama:
b3=0,845994, b,=0,008521.

Parametras g surandamas i3 lygybés a=93,5§—5578,08bg~13,12b3, i
kur a=234,89.
Istacius surastas reikSmes j (4) lygtj, gaunama:

X,=34,89+0,000852X,+0,845994X; (8).

(Kalp ir ankséiau, skai¢iavimams palengvinti buvo palmta 10 ; todel, jsta-

tant b, reiksme j (4) lygtj, imama 3.

Palyginus (8) lygtj su (6), matyti, kad Vieno veleno automaty bare
pranedimy skaiciui Zymiai didesnés jtakos turi detaliy svoriai. Jeigu Sediy
veleny automaty bare, esant pastoviam X, (detaliy skaiCiui) ir X5 (detaliy
svoriui) padidéjus 10 gramy, pranesimy skaifius padidéja tik 2,3 vieneto,
tai Vieno veleno automaty bare — 8,5 vieneto. Tuo tarpu detaliy skaiéiaus
itaka praneSimy skaidiui Vieno veleno automaty bare daugiau negu perpus
mazesné. Visa tai i§ dalies galima paaiSkinti skirtingais detaliy svoriy ir
detaliy skaiciy variacijos uzmojais Se§iy ir Vieno veleno automaty baruose.
Jeigu pirmame bare detaliy svoriy variacijos uZmojis lygus 639 g, tai ant-
rame bare — tik 38 g. Apskai¢iavus detaliy skaifiaus variacijos uZmojus,
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gaunami prieSingi rezultatai: pirmame bare variacijos uZmojis lygus
38 700 vienety, antrame — 105490 vienety. Jtakos grynyjy regresijos koe-
ficienty skaitmeninei iSraiSkai galéjo tureéti ir kiti, straipsnyje nenagrineé-
jami veiksniai. Norint jvertinti siy veiksniy jtakg, reikia atlikti papildomus
tyrinéjimus. '

Nevienodg ty paciy veiksniy abiejuose baruose jtaka priklausomam
kintamajam X, vaizdZiai iliustruoja 3 lenteléje pateikti B koeficientai.

3 lentele
p KOEFICIENTU REIKSMES
Gamybinio baro pavadinimas B2 Bs
Sesiy veleny automaty 0,4711 0,8128
Vieno veleno automaty 0,8922 0,2064

Daugybineés koreliacijos koeficientai rodo pakankamai tampry rysj tarp
veiksniy ir priklausomo kintamojo tiek viename, tiek # kitame bare. Jy
skaitmeninés reik§més tokios: SeSiy veleny automaty bare R=0,897, Vieno
veleno automaty bare R=0,844.

Standartinés jvertinimo paklaidos abiejuose baruose, kaip ir Siurblio
detaliy galutinio apdirbimo bare, neZymiai virsija 20, batent, SeSiy veleny
automaty bare $=21,81, Vieno veleno automaty bare §=20,05.

Remiantis gautais visuose trijuose baruose teigiamais tyrinéjimy re-
zultatais (palyginti nedidelés standartinés jvertinimo paklaidos ir tamprus
koreliacinis rySys tarp veiksniy ir priklausomo kintamojo), galima padaryti
iSvada apie galimybe panaudoti daugybinés regresijos lygties parametrus
informacijos apim¢iy nustatymui.

Vilniaus Valstybinis V. Kapsuko universitetas Redakcinei kolegijai jteikta
Ekonominés kibernetikos katedra 1970 m. spalio men.
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HCCNEQOBAHHE HH®OPMAIIHOHHBIX MOTOKOB,
OTPA)KAIOLUHX NMPOU3BOACTBO HETAJIER B LLEXE,
METOOAMH AHAJIH3A KOPPEJIILMUA H PEFPECCHRA

B. MAYEKYC
Pesiome

B crathbe HanaraloTcs peaysbTaThl HMCCAENOBAHHA KOJMYECTBEHHOTO
BIHAHMSA OTAEJNbHLIX (aKTOpPOB Ha 06beMbl HHPOPMALHOHHKEIX TIOTOKOB, OTpa-
JKaWINX NPOH3BOACTBO AeTateil B mexe. MccaenoBanuch TPH yuyacTKa aBTO-
MaTHOro uexa BuiBHIOCCKOro 3aBoja TOMJMBHOW annapaTyphl. AHanu3
COGPaHHLIX DaHHLIX MOKa3aJ, YTO MeXAy KOJHYeCTBOM COOOLIEHHf o moorne-
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pauHOHHOM NPOU3BOACTBE AeTaJjed, C OJHOH CTOPOHHI, H KOJHYeCTBOM JeTa-
Jeft, HX BECOM M KOJTHYECTBOM TEXHOJOTHYECKHX OnepalHii, C Apyroi CTOPOHSHI,
CYIIeCTBYET KOPpeISIIHONHAs CBA3b JIMHeiHON dopMbl. [lJs KONMHYECTBEHHOM
OLIEHKH OT/Ie/IbHBIX (PaKTOPOB GblJIH ONpejesieHbl NapaMeTphl ypaBHEHHH MHO-
JKECTBEHHOH DPErpecCHH M COCTaBJIeHB! CJIeAyIOlHe yPpaBHEHUs JJIsl OTAENbHbBIX
V4aCTKOB:

X,=-—91+0,00165X,+0,559752X5+ 60,896688X 4;

X,=15,7+40,00182X>+0,226926 X 3;
X1=234,89+0,000852X, +0,845994 X3,

(rze X, — KonuuecTBo COOGLIEHHII O NMPOU3BOACTBe Aeraneil; X, — KoJauye-
CTBO M3rOTOBJIEHHBIX JeTajed B IUTyKax; X3 — Beca [eTallei B rpammax;
X4 — KOJMYeCTBO TEXHOJIOTMYeCKHX onepauui. s BTOporo u TpeTbero yua-
CTKOB, TJie BHINOJHAEGTCA TOJNBKO OJHA omepauusi, X4 MpomylleH).

YpoBeHb HECOOTBETCTBHS KOJHYECTBA COOOLIEHHHM, BBHIYHC/IEHHBIX IIO
VPaBHEHHSM perpeccH, ¢ GakTHYeCKHM KOJHYECTBOM COOGLIeHHI 0606LIeH-
HO OnpelensioT CTaHAapTHble OMIHOKH OLEHKH, 3HaYEeHHsi KOTOPHIX HJs OT-
IeJbHBIX y4YacTKoB ciepylouue: S;=22,42, §,=21,81, §3=20,05. TecHory
KOPPeJIIHOHHO/ CBA3H MeXJy ¢aKropamH (KOJHYECTBO AeTaJsel, HX Bec,
KOJIMYECTBO TEXHOJIONHYECKHX ONepanud) M 3aBHCHMOH NepeMeHHOiH (KOJH-
YecTBO COOGILIEHHH) NMOKAa3bIBAIOT KO3((HUHEHTH MHOXECTBEHHON Koppeus-
wud: R;=0,965, R;=0,897, R3=0,844. Vx 3HaueHus1 GJM3KH MaKCHMaJbHOMY
3HaveHH0 + 1.

[TosoxuTeNbHbIE Pe3yJbTaThl HCCAEJOBAHNA (CPaBHUTENbHO HeGOJbIIHE
CrTaHfapTHEle OWKGKH OLEHKH, TeCHass KOppe/slLHOHHasi CBA3b) fBJAIOTCA
NPEeANOCHIIKOA BO3MOXKHOCTH HCNOJIb30BAaHHS NMapaMeTPOB YpaBHEHHs MHO-
JKECTBEHHOil perpeccHd I onpeleleHus 06beMOB HHPOPMAUMOHHBIX TMO-
TOKOB.



