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YXYT'KPIZH NEYPOQNIKQN KAI XTATIXTIKQN MONTEAQN I'TA TH
MONTEAOIIOIHEZH THX AIEPTAZIAY. KATAAYTIKHE TYPOAYXZHX

X. Morodokwvotavrakng, [. Miyaidémovrog, I'. Apapmatlng, A. Avyepoc
Turpo Xnuurxadv Myyovikov, EGviko Metoofio Holvteyveio, 15780 Zawypdpov
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IMMEPIAHYH

E&etaletar m duvatdmnto ¥pNoNG VEVPOVIKOV OKTOMV Yo, TN HOVIEAOTOINoT  piog
Blounyavikng povadoas KATaAVTIKNG TUPOAVONG, OG Hiol EVOALUKTIKY TPOKTIKY) 6T Yprion
OTATICTIKOV HOVTEA®V. AVOTTUGGOVTAL TP OTOTIGTIKG KOl Tplo VELPOVIKA HOVTELQ
TPOPAEYNG TNG HETOTPOTNG THG AVTIOPAOTG KOl TNG amOd00NG TG Hovadag oe Beviivn Kot KwkK
pe Paon T WBOTNTEG TG TPOPOSOGING KOl TOV KOTOADTN OAAG Kol GAA®V AEITOLPYIK®OV
nopopétpwv. To amotedéopata defyvovuv OTL TO VELPOVIKG HOVIEAN VIEPEXOVLV TOV
AVTIOTOY®V GTATICTIKAV, TapoLcLALovTas KOAVTEPES EMOOGES OTO GUVOLO TV JEIKTMV OV
YPNOUOTOLOVVTOL.

EIZAT'QI'H

H Sigpyosio KoTaAvTIKNG TUpOAVGNG TV Papfénv KAAGUATOV TETPEANIOV GE AVTIOPACTHPA
pevotootepedc kAiivig (Fluid Catalytic Cracking, FCC) xatéxet 1o onpavtikdtepo poho otnv
AVTOYOVIOTIKOTHTO €VOC dwAotnpiov. Amoterel po amd Tig mALOV mepimhokeg ympkég
Siepyacieg [1,2]. H avantuén aomotov poviéAwv tpoPreyng g KOTOVOUNG TV TPOIOVTHV
NG dlEpyaciog amoterel EMTOKTIKY OVAYKN Y10l TOV TPOYPAUUOTIOHO TNG Agltovpyiag £vOg
dwhotnpiov kot y TV a&loAOYNON GUYKEKPWEVOV TPOPOSOCIOV Kot VE®V Kataivtov. H
mhieloyneia TOV pOVIEA®V TOL YPNCUOTOVVTAL GHpEpo otnpilovion ot ypron un-
YPOUUUKDV €EI0MOEMY CLOYETIONS TV HETOPANTOV €16060V-e£000v (ZTaTioTike Movtéda,
*M).

H apyn Aerrovpyiog tov Nevpovikov Awtoov (NA) eival yvoot and to péca Tov
nponyoduevoy awdva. MO v televtaio dekoetio, Opmg, £xel Ppel £pappoy| ®g pa
EVOALOKTIKY] TEQVIKY povtehomoinong Propmyxoavikayv depyacwwv. [3,4]. TlpoomdéOeies
poviedomoinong g depyacioc FCC pe  ypnon NA £xovv mapovciactel amd tov McGreavy
et al. [5] ka1 Michalopoulos et al. [6]. Ot Comrie [7] xou Gardner and Dorling [8] mapovsioacav
e S1e€odikn ovykplon peta&d NA kot XMy v mpdPieyn g cuyKEVIp®ONG Tov 6LoVTOoG.
Kataljyouv 610 cvpmépacpo 6Tt To veupovikd diktva epgaviCouv wikpn oAld oTATIOTIKA
ONUOVTIKT VITEPOYN. AvtioToyn HeAétn Yy TV TepinTmon povieromoinong chvheTwv ynuKmv
diepyaoidv dev €xel mapovstaotet ot Pifitoypagia.

Y1y0¢ NG mapovoas epyaciag ivor 1 cvykpon ZM kot NA yio T poviedomoinong e
diepyaciag FCC. To kpiowo epotnua efvat av kot kotd 16co ta. NA vreptepodv tmv M.
Avantoscovtonr GUVOMKGE £E1 povtéda, Yo TNV 1tpdBieymn tov kat’ Oyko Pobuod petatpomng
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mg avtidpaong (Conv), ko ToV kotd Bapog amoddcewv oe Peviivy (Gas) kot kok (Coke). Ta
Hovtéha eAéyyovron pe T PO ag GEPAG KATUAMA®Y GTATIOTIKOV SEKTOV.

LTATIZTIKA MONTEAA
Axorovddvrac v mpaktikhy twov Wollaston et al. [9], n avéntuén tov EM ompileton omy
akOAoVON GUVOPTNGLOKT CYEON:

%{—:FF-FC-FO (1)
Omov pe X ovpBoMietar n e€aptnuévn petaPint (pia ex twv Conv, Gas, Coke) kon Fp, F,
Fo &ival KOTOAAMAEC GUVEPTHCELS TOV WOTHTOV NG TPOPOJOsiag, TV 80THTOV TOL
KoToddT Ko Asttovpytkdv mopapétpeyv. [ m  ovvlpmon Fo  ypnowomowitar M
akorovin eElcwon, 6mov N avtidpaon dicTacng TOL aeptekaion Bswpeitar dedtepng TéENS:

F,=C/O -CCR® -exp(c3/RT) (2)

omov pe C/O, CCR wou T ovpPorilovian o Aoyog kotarvtn/eepieraiov, o puBuog
avakvkAopopiag Tov katado kot 1 feppokpasio aviidpacng avrictoya. Ot petaPintés ¢,
€2, €3 OVTUIPOCOREVOVV TOVG GULVIEAEGTEG MPocdlopiopod. [a TG cvvaptioes Fr ko Fe
APNGIHOTOI0VVTOL 01 AKOAOVOES YPAUIKEG OXECELS:

omov SG, S xat RI ivor to sdxd Bapog g tpogodociag, 1 meptektikdmTa o€ Oglo Kat o
deiktng NédAaong otovg 70 °C. Avrtictoya pe MAT, APS xar SA cvpforilovion
dpacTikoTnTa, T0 Pawvduevo péyedog TV mOPOV KoL N EWIKN EMPAVE TOV katoAvt. O
TPOGOIOPICHOG TV OCLVIELECTOV C-C1p Tpaypotomombnke pe uéED0G0  UN-YPOLLUIKNG
avéivong modvdpournong tov otatiotikod taketov STATISTICA.

NEYPQONIKA MONTEAA
Av ka1 vIépyovy opketég apyrrektovikéc NA, xpnoiponombnke oot v Multi Layer Percep-
trons (MLP) pe pio otfada kpoedv koppov. To NA tov tHmov autod XpnoLonotovvot
€UPEMC Y1aL TN HOVIEAOTOIMOT oXVPG UN-YPauk@Y @awvopéveov [9]. Ot petofintég €16600v
Kot 5080V TV VELPOVIKGV HoVTEA®V gfvar ot 1d1eg e avtég mov Ypnoonombnkay yu Ty
avamTuén Tov IM. Ta v «ekpddnony» oV TapapéTpey Tov Hoviehomy xpnoonombnke o
ohyopduoc Error-Back-Propagation (EBP), 6nwg vionoteitor 6to maketo NeuroSolutions.
ISwitepn mpocoyf d60nke oy avimtuén adwmotov NA pe avdnuéves wWOTTeg
yevikevone. Katd t Swducooio «ekpdbnong tov poviédov, ypnoiponositol Eva EMIALOV
cOVorO dedopévav, o chvoro eréyyov. Ta dedopéva T0L GUVOAOL CVTOD 3EV GUUETEXOVY
GUEGO. OTOV TPOGOIOPICHO TOV TMOPALUETPOV TOL SIKTOOVL GAAG YPNGLLOTOOVVTOL Yio TOV
éheyyo G yevikevong. H expdbnon tov poviélov SwokénteTon 610 ONuEld eKelvo mOv TO
opdipa mov avtictoyel oto odvolo afomotiag apxiler vo  avEavel [eprocotepeg
Aemtopépeteg yia | Sadtkacio enitevéng Tov PélticTov NA mapovsidlovron otny epyacio [6].

AEAOMENA

H avamtogn kor o éleyyog Tov poviéhmv otnpiletal oe PETPHOEIG TOV TPOEPYKOVTOL IO TN
rertovpyia g povadag FCC tov EMnvikov Tetperaiov AE., yu ta £t 1999 xou 2000.
Meté v encfepyacio tov dedopévov (amoudkpuven outliers, cLUTMpwON KEVAV)
mpoékuyoy 225 cepég ototyeiov. Ot 25 celpég ypnoylorownkay yio Tov TEMKO EAEYYO TOV
povtélov (covoko motomoinong). Ot vmorowmeg 200 oepég ypnowonomdnkay kot TV
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avamTuEn Tov IM. T Tig aviykeg v NA, omd 116 200 cepég ypnoyronombnkay ot 150 g
Sedopéva expddnong evd ot vtorouteg 50 amoTEAEGOV TO GUVOLO EAEYYOV.

AITIOTEAEXMATA

O éheyyoc TV poviékov Tov avamtdydnkay ompiletol otig 25 GEWES TAPATNPICEDV TOV
cuvOlov miotomoinone. Xtov Ilivaka 1 mapovctdfovial GUYKPLTIKG Ol TUEG  EVIEKa
OTATIOTIKOV detkT@v Yo kdle £va omd ta €61 povTéha. e mapévieon divovtal o avTicTor o
95% tumkG o@Ghpota g ekTipnong twv SekTdv. Ia Tov LROAOYISHO TOV TUTIKGV
opalpudtav axorovdionke N Texvikn g emava-derypatoinyiog pe ™ pébodo bootstrap | 10].
Tuykekpéva, pe Paon o detypa twv 25 mapompiicsov, dnpovpynbnkay 1.000 véa detypato
(peyéoug 25 mapatnpioewy 10 KaBEva) akolovddOvTag TV TPUKTIKY TG delypotoAnylag pe
eravororodémon. Ta TUTKE GEAALATH TOV OTUTICTIKOY SEIKTMOV EKTHOVVTOL G0 TV TUTTK

amOKMoT TV SEIKTOV 6T0 oVVOA0 TV 1.000 derypatmy.

Mivakog 1. Zratotikol deikteg yio ta £6L poviéda TpdPieyme.

Agikmg % Metatpom) % Amodoon Beviivng % Amoooon Kok

NA M NA M NA M
MBE 0,11 (0,17) 0,40 (0,33)  -0,03(0,20)  0.07 (0,20) 0,02 (0,02) 0.01 (0.02)
So - Sp 0,19 (0,15) 0,63 (0,22) 0,12 (0,18) 0,27 (0,21) 0,001 (0,01) 0,02 (0,03)
a 12,7 (6,9) 38,1 (13,3) 10,4 (8,2) 16,7 (7.9) 0,18 (0,40) 0,92 (0.69)
b 0,84 (0,09) 0,51 (0,17) 0,79 (0,17) 0,66 (0,16) 0,96 (0,12) 0.76 (0,18)
MAE 0,38 (0,10) 0.70 (0,23) 0,36 (0,13) 0,41 (0,13) 0,04 (0.01) 0,05 (0,02)
RMSE 0,47 (0,11) 0,92 (0,25) 0,49 (0,18) 0,53 (0,18) 0,05 (0,01) 0.07 (0.02)
RMSEg 0,27 (0,16) 0,83 (0,26) 0,23 (0,19) 0,37 (0,22) 0,02 (0,01) 0,03 (0.02)
RMSEy 0,39 (0,08) 0,41 (0,11) 0,44 (0,14) 0,38 (0,10) 0,04 (0,01) 0,06 (0,02)
R? 0,90 (0,09) 0,61 (0,32) 0,79 (0,20) 0,75 (0,15) 0.88 (0,09) 0.76 (0.10)
d, 0,82 (0,08) 0,61 (0,12) 0,78 (0,10) 0,72 (0,10) 0.84 (0,00) 0,76 (0.08)
d, 0,97 (0,03) 0,85 (0,13) 0,94 (0,06) 0,91 (0,06) 0,97 (0,02) 0,93 (0,05)

H oméxiion tov péocov Tipodv (MBE) avtimposmmebel ™ Stapopt Hetadd g HEGTS
ng Tov tpofréyeov kat tov petpiosov. H Stapopd tov tomikmy ATOKAMGEMV  HETUSD
LETPNGEDV Kol TPOPREYEDV (s - sp ) defyver To péyelog g petaforis tmv HETPNTEDV OV
eényeltar amd to poviého. Ot Seikteg @ Kol b, avTITposSOTEHOLY THY ATOTEUVOLCH KUl THY
KAion g evlelag ghoyioTwv TETPOYOVOV TOVL S1oyPALATOS npofréyenv-petpioemy. Ot
«@Savikéoy TéG TV dektov avtdv eivat 0 kat 1 avrictoya. Me MAE cvpfoiiCetat to uéso
amolvTo oA kot ue RMSE 1 tetpaymviky pila Tov HEGOU TETPOy®VIKOD o@aipatog. O
tehevtoioc Seiktng ovadveton ot ovompotiky RMSEg kot pm-cvompatiky RMSEL,
cuvietdoec Tov. H mpdtn ompiletat 61 d0Qopd Hetadd avapevopevmy TPOPAEYEMV Kat
UETPNOEWV ‘(rP ~0;) gvd 1 dedtepn o1 SPOPE HETAEL TPOPALWEMY KUl avapE VOLLEVOV
npoPréyenv  \P; — P) omov n avapevopevn  mpofreyn  opiletar wg I’ =a+b0;. O
GUVTEAEGTNC TPOGOLOPLGHOD R? exppblsl 10 T0606TO TG HETOPOMAG TOV HETPNGEMY TOL
gEnyeiton amd 10 HOVTEAD Kot amoTEAED Ve EUPEMS YPNOWOTOLOVUEVO ElKT a&lordynong
Hovtéhov. Toppova pe tovg Willmott et al. [11], o deikmng awtog dev cvoyetiletal pe to
uéyebog g Srapophs P —0; xon pmopel vo odnynoet oe Aabog cuuTEPACHATOL. Ot gpeuvnTeg
avtol mpoteivovy T ¥pron evog ewdikod detkn cvppoviag d, pe a=1 M a=2.

Y10 Tyfiue 1 mapovctéloval Slypapatikd TECoEPLS amd TOLG TUPATAVE deikteg Y
KéOe éval omod Tor £E1L povIEAe OV avamThXONKay.
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Tympa 1. Zvykprokd Saypdppoto petadd twv €5t HOVTEA®V TTPORAEYTC.

YYMIIEPAXMATA

Onwe TPoKHNTEL 0md T0. AmoTELESHATA, To NA DIEPEYOVV TOV avtictoryywv IM ce 6Aovg Toug
oTaTIoTIKOVC deikTeg mov ypnooromidnkay. Meyakdtepn vrepoyn epeavietatl 6To HoVTEro
TpOPAeync g petatpomig Mg aviidpaong (Conv). Ta QTOTEAECHOTA AVTE GE GUVOLOCHO HE
10 yeyovoc OtL dev amartodv Tov Kabopiopo g LOPPNG TOV HOVTEAOL, QVAOEIKVDOLV TN
onuacia twv NA ot povrehornoinon covletwv xn LUKDV JLEPYOTUDV.
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