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Plan éwiczenia

dr hab. inz.
Sebastian
Skoczypiec

dr hab. inz. Sebastian Skoczypiec Metodyka badan doswiadczalnych



Cel badan
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Skoczypiec

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z etapami
przygotowania i realizacji badan zgodnie z teorig i technika
eksperymentu.
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Charakterystyka Obiektu badan

5 Zaktada sie, ze na podstawie analizy merytorycznej obiektu
dé::all'ti;":' badan przyjeto nastepujaca charakterystyke obiektu badan:
S liczba wielkosci wejéciowych:i = 3;
zakresy wielkosci wejsciowych: < x1min, X1 max >,
< X2min; X2max >, < X3min; X3max >
jedna wielko$¢ wyjsciows: z;

zbiér wielkosci statych i zbiér wielkosci zaktécajacych;

Zakresy zmiennosci oraz dane wyjsciowe podane zostang w
instrukcji do éwiczenia.
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Cel badan
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Celem badan jest wyznaczenie funkgji obiektu badan o postaci:

z = by + bixy + boxo + b3xs (1)
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Plan badan

dr hab. in3. Na podstawie charakterystyki obiektu badan i zatozonego celu

Sebastian

Skoczypiec badan jako plan badan wybrano plan Hartleya PS/DS -
P:Ha3(hK) o nastepujacej charakterystyce:

ramie gwiezdne planu a = 1.73205,

liczba uktadéw planu n = 11,

liczba réznych wartosci kazdej wielkosci wejsciowej ny =5,
Przyjeto, ze w kazdym uktadzie planu liczba powtdrzen
ry=r=3
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Plan badan dla wartosci unormowanych

Uktad PD
u )_(1 | )_(2 | X3
dr hab. in3. 1 -1 -1 | +1
Skoteypiec 2 1] -1 | -1
3 -1 | +1 | -1
4 +1 | +1 | 41
5 —a| 0 0
6 +a | 0 0
7 0 | —a| O
3 0 |+a| O
9 0 0 | +o
10 0 0 | —«
11 0 0 0

plan Hartleya PS/DS - P:Ha3(hK)
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Zadanie 1

Utworzy¢ plan doswiadczenia dla wartosci rzeczywistych
dg hab. ns wielosci wejsciowych x; (przedziaty zmiennosci zadane
Skoczypiec indywidualnie dla kazdego zespotu).

Zwigzek pomiedzy wartosciami rzeczywistymi xy a
warto$ciami normowanymi X okresla tzw. relacja
normowania: _

o Xk — Xk

R = K"k 2

Ax, (2)

gdzie:
Xk = (Xkmin + Xkmax)/2 - $rednia arytmetyczna,
Axyg = (Xkmax — Xk)/ ) - jednostka zmiennosci
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Realizacja badan - pomiaréw

dr hab. inz.

S Pomiary okreslone przez wybrany plan doswiadczenia,
tacznie z przyjetym sposobem i liczbg powtérzen
realizowane s3 na odpowiednio przygotowanym stanowisku

badawczym.

Dla celéw dydaktycznych (brak czasu) nie wykonujemy
pomiaréw. Wyniki - symulowane komputerowo - zostana
przekazane dla kazdego zespotu w trakcie zajec.
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Plan badan dla wartosci rzeczywistych

UkadPD | Wyniki pomiaréw (r = 3)
u 1 | 2 | 3
dr hab. ins. 1 34,53 | 34,12 34,25
Sskeobcazsyt;?:c 2 46,22 | 47,95 47,79
3 42,50 | 41,80 41,64
4 57,55 | 59,16 59,93
5 31,53 | 30,28 | 31,64
6 49,89 | 49,01 | 50,21
7 38,00 | 37,45 | 38,54
8 56,34 | 56,11 | 54,26
9 41,01 | 41,95 41,77
10 56,29 | 56,75 | 57,83
11 59,38 | 57,85 | 60,50

Przyktadowe wyniki pomiaréw z uwzglednieniem 3
powtérzen w kazdym uktadzie planu
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Oszacowanie zaktécer losowych

dr hab. inz. . . . o L L
Sebastian Kolejnym krokiem jest oszacowanie zaktécen losowych

Skoczypiec obiektu badan

Wykonano trzy powtdrzenia w kazdym uktadzie planu,
dlatego tez dla kazdego uktadu planu nalezy obliczy¢
parametry statystyczne tj. Srednia arytmetyczna, wartos¢
minimalna, maksymalna, rozstep, wariancja prébki,
wariancja skorygowana, odchylenie standardowe
skorygowane itp.
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Zadanie 2

Obliczy¢ dla kazdego uktadu planu nastepujace parametry
dr hab. inz. statystyczne:

Sebastian

Skoczypiec $rednia arytmetyczna Z,
rozstep R = Zmax — Zmin,

odchylenie standardowe prébki s(z)Y = M
wariancja prébki s2(2)¥ = [s(2)"]?,

odchylenie standardowe skorygowane

S(z)¥ = 2iz1(zi—2)°

r—1

wariancja skorygowana S2(z)¥ = [S(z)“]?.
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Zadanie 2
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wariancje niedoktadnosci dla planu S?(z) ($rednia
arytmetyczna z wariancji skorygowanych w uktadach
planu).

Wariancja niedoktadnosci stanowi reprezentatywna dla
obiektu badan miare rozproszong wielkosci wyjSciowej z.
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Zadanie 3

dr hab. inz.
Sebastian

Skoczypiec Zaktadamy nastepujaca postac funkcji obiektu badan:
z = by + bix1 + baxa + b3x3 (3)

Celem jest znalezienie wspétczynnikéw by, by, by, by funkcji
obiektu badan. W tym celu nalezy uzy¢ np. pakietu
OpenOffice i wykorzysta¢ funkcje REGLINP.
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Zadanie 3
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Obliczy¢ btedy aproksymacji w uktadach planu (btad
aproksymacji w uktadzie dz = z — za, wzgledny btad

aproksymacji (%), z - Srednia arytmetyczna w uktadzie, za
- wartos¢ funkgeji w ukfadzie,
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Adekwatnos¢ funkgji, weryfikacja istotnosci

dr hab. inz.
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Skoczypiec

W kolejnych krokach nalezy przeprowadzic¢:
weryfikacje adekwatnosci funkcji (test F), czyli uznanie
(lub nie) funkcji jako zgodnej z wynikami pomiaréw.
weryfikacje istotnosci wspétczynnikéw funkgji obiektu

badan (test t Studenta).
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Adekwatnos¢ funkgji

Jako miare adekwatnosci nalezy przyja¢ btad sredniokwadratowy
aproksymacji:
M = \/ZZ:l (2 . 28)2 (4)
n

Proponuje arbitralnie przyja¢ dopuszczalna wartos¢ tego btedu
€max = 0.05zmax. W przypadku gdy spetniony jest warunek:

M < emax (5)

otrzymang funkcje nalezy uznaé za adekwatna.

UWAGA: ze wzgledu na brak mozliwosci technicznych nie
przeprowadzamy weryfikacji istotnosci wspétczynnikéw
FOB.
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Przedstawienie otrzymanej zaleznosci funkcyjnej na

wykresach powierzchniowych

dr hab. inz.
Sebastian

Skoczypiec Nalezy narysowac nastepujace wykresy powierzchniowe:
z = f(x1, x2) przy x3 = const,
z = f(x2,x3) przy x3 = const,
z = f(x1,x3) przy xo = const.
Wykresy nalezy przygotowa¢ w dowolnym programie
matematcznym.
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Opracowano na podstawie:

Roma Gérecka
Teoria i technika eksperymentu

Wydawnictwo PK, Krakéw, 1995 r.
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