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Planowanie eksperymentu

Potrzeba przeprowadzenia
eksperymentu

Bardzo czesto istnieje potrze-
ba opisu proceséw zachodza-
cych w przyrodzie i zdarzen
wynikajacych z dziatalnosci
cztowieka, w tym obserwo-
wanych zjawisk we wszech-
Swiecie, w spotecznosciach
ludzkich, ciagéw technolo-
gicznych, poszczegdlnych
maszyn oraz zjawisk dzie-
jacych sie na poziomie ato-
mowym. Ta potrzeba wynika
czesto z ciekawosci, checi lub
koniecznosci zapewnienia
sobie i innym bezpieczen-
stwa, checi przetrwania i roz-
woju. Ocena takich obiektéw
badan moze by¢ jakosciowa
lub ilosciowa. Ocena jako-
$ciowa polega na ocenie
wtasnosci dowolnego zda-
rzenia, procesu lub systemu
w skalach relatywnych, np.
(telewizor moze byc¢: maty,
duzy, kolorowy, czarnobia-
ty), (czas wystepowania: za-
wsze, czesto, czasem, rzad-
ko, nigdy), (ocena w pracy:
bardzo dobra, dobra, wy-
starczajaca, niewystarcza-
jaca).
opis zawierajacy parametry

Ocena ilosciowa to
liczbowe w odpowiednich
jednostkach, charakteryzu-
jacych badane zjawisko lub
obiekt badan (waga ciata:
74,5 kg; czestos¢ bicia serca:
78 uderzenn/minute; rozmiar
boiska:8mna 16 m...). W celu
zapewnia sobie maksymalnej
szansy na osiagniecie suk-
cesu w postaci prawidtowej
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i obiektywnej oceny jako-
$ciowej i ilosciowej badane-
go obiektu nalezy dobrze za-
planowac eksperyment.

Obiekt badan

Podstawa postrzegania zja-
wisk we wszechswiecie jest
zatozenie, ze jesli nastgpito
zdarzenie (skutek), to musi
wpierw zajs¢ pierwotna przy-
czyna tego zjawiska. Przy
zatozeniu prawdziwosci przy-
czynowo-skutkowego mode-
lu obiektu badah mozna wy-
kaza¢, ze metody planowania
eksperymentu maja charakter
uniwersalny. Mozna zaplano-
wac¢ dowolny eksperyment,
korzystajac z bogatej wiedzy
na ten temat.

Ogodlnie dowolny obiekt ba-
dan opisuja nastepujace wiel-
kosci modelujace:

a) niezalezne wielkosci wej-
Sciowe: (Xq , Xy y vy Xjcs vy Xg)1 K
=1,2,..5,

b) zalezne wielkosci wyjscio-
We: (Y1, Y2 s e Yp o wr Y P =
1,2,.,wW,

c) wielkosci state (c),
maja wptyw na dziatanie ukta-
du, ale ich wartosci sg nie-
zmienne w czasie,

1
X1 " Obiekt badan

Xy ——f

ktore

Beata Bochentyn, Bogustaw Kusz*

d) wielkosci zaktdcajqgce (n),
wynikajace z losowosci wpty-
wu czynnikéw x,, niedosko-
natosci przyrzadéw pomiaro-
wych i metod badawczych.

a/ Obiekt badan. Wielkosci
wejsciowe i normowanie
Wielkosciami wejsciowymi
moga by¢ dowolne interesu-
jace wielkosci: fizyczne, che-
miczne, techniczne, socjolo-
giczne, ekonomiczne i inne.

Dla kazdej wielkosci wejscio-
wej najczesciej mozna okresli¢
przedziat zmiennosci:

Xk min =Xk = Xkmax+

(np. ograniczenia zakresu wy-
nikajace tzw. fizycznos¢ zagad-
nienia, potrzeb lub koniecz-
nosci).

Normowanie

Czesta procedurg przy przy-
gotowaniu eksperymentu
jest normowanie wielkosci.
Zmienna fizyczna (z jednost-
ka) zmieniajaca sie w zakresie
Xkmins Xkmax] Moze by¢ zasta-
piona bezwymiarowg zmien-
ng z zakresu [-a, a]. Wielkos¢
a jest nazywana ramieniem
gwiezdnym. Czesto przyjmuje
sie,zea=1.

Normowanie jest sposobem
uniezaleznienia sie od fizycz-
nej interpretacji.

b/ Obiekt badan. Normowa-

nie i denormowanie wielkosci

Xg—3] Y2
XS e Yw

Rys. 1. Obiekt badarn - struk-
tura

wejsciowej

Normowanie wielko$ci wej-
$ciowej x, realizowane jest
zgodne ze wzorem:

an =

2G(Xk'kain) / (kaax'kain) -a

gdzie: a — ramie gwiezdne, np.
a=1 (wielko$¢ bezwymiarowa).
Po unormowaniu wszystkie
zmienne s3 bezwymiarowe
0 przedziale zmiennosci [-a,a].

Denormowanie to procedura
powrotu do poczatkowych
zmiennych wejsciowych (ww.
wzdr nalezy przeksztatcic).

Dla uproszczenia podmiotem
badan i analizy bedzie obiekt
o jednej wielkosci wyjsciowej y.

¢/ Obiekt badan. Normowanie
wielkosci wejsciowych dwu-
stanowych

Czesto wystarczy przyja¢,
ze kazda ze zmiennych wej-

sciowych wystepuje tylko na
dwoch poziomach, czyli Xy min
i Xkmax @ PO UNormowaniu - a
ia (ramie gwiezdne).

Moze to by¢ rzeczywiscie
zmienna o dwéch stanach lub
zmienna o wartosciach z ca-
tego przedziatu (X min 5 Xkmax)-
Plany dwupoziomowe s3a
stuszne takze wtedy, gdy war-
tos¢ wyjsciowa y liniowo zale-
zy i od tych zmiennych lub ich
kombinacji liniowej:

Y = b0+ b1X1 + b2X2 Foinne
+ b X X5+ + bypX3X5 +..

Ogolny podzial metod pla-
nowania eksperymentu
a/ Planowanie jakos$ciowe

Planowanie jakosciowe polega



na wyborze konfiguracji wej-
Scie-wyjscie w celu zapewnie-
nia identyfikacji niezbednych
lub wszystkich nieznanych
parametréw systemu.

b/ Planowanie ilosciowe
Planowanie ilosciowe polega

na optymalizacji schematu
préobkowania, tj. liczby i lokali-
zacji prébek lub funkcji zmien-
nych. Optymalizacja ta ma za-
pewni¢ mozliwo$¢ uzyskania
maksimum informacji przy jak
najmniejszej ilosci badan. Gra-
nice najmniejszej ilosci badan
wyznacza akceptowalny po-
ziom wystepujacych btedow
i niepewnosci pomiaréw.

Plan dla zmiennych zalez-
nych i niezaleznych od czasu

Ze wzgledu na zaleznos$¢
zmiennych od czasu wyréz-
niamy dwa rodzaje planéw:

a) statyczne—wszystkie zmien-
ne sg niezalezne od czasu.

W przypadku statycznych po-
szybko$¢ dziatania
przyrzadéw pomiarowych nie
ma duzego znaczenia w kon-
tekscie doktadnosci pomiaru.

b) dynamiczne - przynajmniej
jedna ze zmiennych jest funk-
Cjg czasu.

miaréw

W przypadku badan dyna-
micznych stanu obiektu ba-
dan istotng
prawidtowy dobér przyrza-
déw pomiarowych. Szybko$¢
(czestos¢ prébko-
wania) musi by¢ na tyle duza,
aby zarejestrowaé w granicy
oczekiwanej doktadnosci rze-
czywiste parametry zmien-
nego w czasie procesu. Zbyt
mata szybkos¢ prébkowania
moze by¢ powodem rejestra-
¢ji zmian badanego obiektu
0 zmniejszonej dynamice niz

role odgrywa

pomiaru

to jest w rzeczywistosci.

Plan dla zmiennych zaleznych
i niezaleznych od czasu. Plan

dynamiczny

O tym, jaka powinna by¢
prébkowania,
moéwi twierdzenie o prébko-

czestotliwos¢

waniu. Z twierdzenia wynika,
ze idealne odtworzenie sy-

gnatu jest mozliwe jesli cze-
stotliwo$¢ prébkowania jest
wieksza niz dwukrotna naj-
wieksza czestotliwos¢ sygnatu
prébkowanego. Jesdli sygnat
jest prébkowany z czestotli-
woscig mniejsza, to informa-
cja zawarta w oryginalnym

sygnale moze nie by¢ w cato-
$ci odtworzona na podstawie
sygnatu dyskretnego.
Przykfad: reakcje chemiczne,
ktére zachodza w czasie rze-
du ps mozna obserwowac
laserem impulsowym o czasie
trwania impulsu rzedu fs.

Przedstawiciel w Polsce Firmy IKA WERKE GmbH

Dziatalnos¢ firmy obejmuje doradztwo techniczne, dystrybucje i handel sprzetem
laboratoryjnym, pomiarowo-analitycznym i produkcyjnym.

e sprzet laboratoryjny — mieszadta magnetyczne, mieszadta mechaniczne,
homogenizatory, wytrzasarki, mtynki, faznie wodne, ptyty grzewcze, pompy prézniowe
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® sprzet pomiarowo-analityczny — zgniatarki, elektrolizery, termograwimetry,
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Wybor zakresu zmiennosci
parametrow wejsciowych,
ilosci pomiarow - plan eks-
perymentow

Po zdefiniowaniu problemu
istotnym zagadnieniem jest
dobor ilosci pomiaréw, tak aby:
— Osiggnac cel w postaci zba-
dania obiektu z wymagana
doktadnoscia.

— Osiggnac cel w racjonalnym
mozliwie najkrétszym czasie.
- Osiagna¢ cel mozliwie naj-
nizszym kosztem.

Klasyfikacja planéw pod ka-
tem ilosci koniecznych badan:
- Plany zdeterminowane:
plan kompletny i selekcyjny,

- Plany optymalizowane,

- Plany randomizowane.
Powyzszy podziat nie wyczer-
puje tematu pt. rodzaje pla-
néw. Istniejg inne mozliwosci
planowania
jednak praktyce w wiekszosci
przypadkéw problemoéw do
zbadania mozna pozosta¢ na
tym podziale.

eksperymentu,

Klasyfikacja planéw do-
swiadczalnych - zestawienie
Plan zdeterminowany - kom-
pletny

Przebieg doswiadczenia w me-
todzie badan kompletnych:

a) dla kolejnych zmiennych
X, gdzie k =1,2,..,s wybrac¢ L
wartosci z przedziatu [x, min,

X, max] rownomiernie od sie-
bie oddalonych,

b) przeprowadzi¢ pomiar dla
kazdej kombinacji wartosci
wielkosci wejsciowych,

c) w oparciu o wyniki prze-
prowadzonych pomiaréw wy-
znaczy¢ funkcje aproksymuja-
ca f(xq ., X})-

W praktyce zaprezentowa-
na powyzej metoda badan
kompletnych nadaje sie do
identyfikacji funkcji obiektu
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Rys. 2. Zestawienie rodzajow plandw doswiadczalnych

badan w przypadku jednej
lub dwoch zmiennych wej-
$ciowych. Zastosowanie tej
metody dla obiektéw o wiek-
szej liczbie zmiennych prowa-
dzi do gwattownego wzrostu
liczby koniecznych do wyko-
nania pomiaréw zgodnie ze
wzorem:

n=L°
Przyktadowo, jesli ilo$¢ zmien-
nych wejsciowych wynosi
s = 11, a ilos¢ odpowiadaja-
cych im wartosci zmiennych
rébwna jest L=12, to przy
czasie pojedynczego pomia-
ru réwnym 1s potrzebujemy
okoto 23000 lat na przepro-
wadzenie wszystkich badan
kompletnych!!!

Plan kompletny dla dwdch
zmiennych wejsciowych
Parametry planu: Zbadac¢
maksimum funkgji y(x; x,).
Dwie zmienne wejsciowe X ; X,
(s=2) oraz jedna wyjsciowa Y.

Dla zmiennej okreslono 9 war-
tosci w przedziale zmienno-
$ci x; (L=9) i podobnie dla x,
(L=9).
llos¢ punktéw pomiarowych:
Ls=81.

Plan kompletny dla dwéch

zmiennych wejsciowych. Wi-

dok 2D

Parametry planu: Zbadac¢
maksimum funkgji y(x; x,).
Dwie zmienne wejsciowe X ; X,
(s=2) oraz jedna wyjsciowa Y.
Dla zmiennych okreslono 11
wartosci w przedziale zmien-
nosci x; i podobnie dla x,
(L=11).

llos¢ punktéw pomiarowych:
Ls=121.

Prezentacja danych: wykres 2D.

Plan zdeterminowany — selek-

cyjny
Jedng z metod ograniczania
liczby wykonywanych pomia-

y=f(x1,X2)

row jest zastosowanie tzw.
metody badan monoselekcyj-
nych. W metodzie tej, podob-
nie jak w planie badan kom-
pletnych, dla kazdej zmiennej
X, wybiera sie L wartosci row-
rozmieszczonych
w przedziale [x, min, x, max].

nomiernie

Istotne jest jednak to, ze sto-
sowana procedura odpowia-
da postepowaniu w przypad-
ku obiektu badan o jednym
wejsciu w odniesieniu do
obiektu o wielu wejsciach.
Dlatego w nastepnym kroku
dokonuje sie pojedynczego
wyboru (monoselekcji) warto-
$ci x, i bada wptyw tej konkret-
nej wielkosci na wielko$¢ wyj-
$ciowq y. Wszystkie pozostate
wielkosci wejsciowe traktuje-
my jako state.

Ryzyko: Plan monoselekcyjny
nie uwzglednia wspofzalezno-
$ci miedzy wielkosciami wej-
sciowymil

Konsekwencja: Uzyskujemy
zbior wielu funkcji jednej
zmiennej y=f,(x,) dla arbi-
tralnych wartosci pozostatych
zmiennych (zamiast funkgji
wielu zmiennychy =f(x;, X, , ...
X 1 eoor Xg))-

Jesli celem jest wyznacze-
nie ekstremum funkcji zmian

Vg, PN
PR & ““ o

0 3;‘..\" :0;"0

‘,_.,‘y'

Rys. 3. Obraz 3D funkcji y(x;, X5) wraz z punktami pomia-
rowymi (zrédto: http://galaxy.eti.pg.gda.pl/katedry/kmoe/
Prezentacja danych: wykres 3D.  dydaktyka/Metrologia/planowanie_eksperymentu.pdf)



5

OFR, NWhMOUUION®OO
e et

2 3 45 6 7 8 910

S

Rys. 4. Obraz 2D funkcji y(xy,x5) wraz z punktami po-

miarowymi

y =f(x;, X Xs), plan monose-
lektywny moze by¢ przydatny.
Jednak nie zawsze prowadzi
on do celul

Plan monoselekcyjny cd.

W praktyce, dzieki zastosowa-
niu planu monoselekcyjnego,
nastepuje wyrazne zmniej-
szenie liczby koniecznych do
przeprowadzenia pomiaréw
w stosunku do planu kom-
pletnego (np. 21 zamiast 121).
Ogdlnie liczba koniecznych
do wykonania pomiaréw wy-
razona jest wzorem:

S
N=L+2, (L-1)
k=2

Tym sposobem dla s = 11,
L =12i pojedynczego pomiaru
trwajacego 1s catkowity czas
bada monoselekcyjnych ule-
ga skroceniu do zaledwie 133s
(zamiast 23000 lat!).

Niestety, zaréwno meto-
da kompletna, jak i mono-
selekcyjna posiadaja liczne
ograniczenia przy analizie
ztozonych obiektéw. Stad po-
jawita sie potrzeba tworzenia
nowych metod badawczych,
ktéra napedzita rozwdj teorii
eksperymentu. W rezultacie
powstaty metody planowa-
nia prac eksperymentalnych,
ktére pozwolity zredukowac

koszt i czas prowadzenia
badan przy jednoczesnym
zwiekszeniu ilosci i jakosci
uzyskiwanej informacji na-
ukowej.

Plan badann optymalizacyj-

nych

Badania optymalizacyjne po-
legaja na krokowym zblizaniu
sie do celu.

1. W przypadku szukania
ekstremum funkcji z planu
kompletnego wybieramy po-
miar o parametrach dajacych

najwieksze prawdopodobieni-
stwo sukcesu (na bazie do-
Swiadczern wiasnych i wyni-
kéw innych).

2. Nastepnie sprawdzamy
wyniki badan dla pomiaréw
o parametrach najblizszych
wybranemu.

3. Sprawdzamy, dla ktérego
z nich wartos$¢ y jest wiek-
sza od wartosci pierwszego
pomiaru. Badamy wartosci y
w otoczeniu tego punktu.

4. Ponownie szukamy w no-
wych pomiarach wyniku wiek-
szego od poprzedniego i prze-
prowadzamy badania w jego
otoczeniu.

5. Procedure 3 i 4 powtarza-
my do momentu, gdy war-
tosc¢ y osiggnie maksimum.
Jak wida¢ w tym przyktadzie
zamiast 121 badan wykonano
14 i osiggnieto pewien sukces:
wyznaczono maksimum funk-
¢ji. Liczba koniecznych pomia-
réw zalezy miedzy innymi od
wyboru parametréw pierw-
szego pomiaru.

y=f1(Xq) ; X,=const

O P N W M 01 O N 00 ©

X10

Randomizowany plan badan
W randomizowanym planie

badan wyboru dokonuje-
my w sposob przypadkowy.
W przyktadzie wybrano droga
losowania 12 doswiadczen.
Poniewaz pomiar z wynikiem
0 najwiekszej wartosci y nie
musi stanowi¢ maksimum
funkgji, trzeba je znalez¢, np.
wykonujac dodatkowe bada-
nia wedtug schematu badan
optymalizacyjnych.

W tym przyktadzie 16 pomia-
réw zamiast 121 w przypadku
planu kompletnego dato po-
zytywny wynik.

Kryteria wyboru rodzaju
planu

Wyboru rodzaju najlepiej do-
konywa¢ w oparciu o cel ba-
dan doswiadczalnych.

a) Plan zdeterminowany naj-
lepiej nadaje sie do identyfiko-
waniu modelu obiektu badan,
gdyz ukfady tego planu deter-
minuja ustalone zatozenia teo-
retyczne. Zastosowanie planu

Wyznaczanie
maksimum

Rys. 5. Obraz 2D funkcji y(x;; x,) wraz z dwiema procedurami planu selekcyjnego badan

maksimum funkcji
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Rys. 6. Szukanie maksimum funkcji Y(x;;x,) — badania
z planem optymalizacyjnym. 1,2,3,4,5,6 — kolejne kroki

Rys.
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7. Szukanie maksimum

z planem randomizowany

&

=
o

O P N W b OO0 O N 00O ©

X1

Rys. 8. Szukanie maksimum funkcji Y(x;x,) — badania
z planem randomizowanym i optymalizowanym
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zdeterminowanego wymaga
wiele badan, jednak daje naj-
wiecej informacji o obiekcie.

b) Plan optymalizacyjny naj-
lepiej nadaje sie na przykfad
do wyznaczania ekstremum
funkcji. Metoda ta jest stosun-
kowo szybka.

¢) Plan randomizowany bar-
dzo dobrze sprawdza sie przy
weryfikacji istotnosci wpty-
wu wielkosci wejsciowych na
wielkos$¢ wyjsciowa, poniewaz
plan ten wprowadza element
losowosci do zbioru punktéw
pomiarowych.

Plany dwupoziomowe i wie-
lopoziomowe

Czesto wystarczy przyja¢,
ze kazda ze zmiennych wej-
sciowych wystepuje tylko na
dwoéch poziomach, czyli X min
i Xgmax + @ PO UNOrMoOwWaniu - a
i a (ramie gwiezdne).

Moze to by¢ rzeczywiscie zmien-
na o dwdch stanach. Plany dwu-
poziomowe s3 stuszne takze,
gdy wartos¢ wyjsciowa y linio-
wo zalezy od tych zmiennych
lub ich kombinadji liniowej:

Y= b0+ b1X1 + b2X2 +.oon
+ by X X5+ + boX3X5 +..

W takim przypadku wynik
wykonanych badan dla Xmin
i Xgmax Mozna ekstrapolowac
na caty zakres zmiennosci xy .

a/ Przykfad dwupoziomowe-
go planu catkowitego i potéw-
kowego (selekcyjny)

Zbada¢ wysokos¢ lotu ba-
lonu na ciepte powietrze
w zaleznosci od: temperatu-
ry gazu w balonie dla tem-
peratury od 50°C do 100°C
(gazem moze by¢ suche po-
wietrze lub wilgotne (para

nasycona)) oraz od masy ba-
lonu z papieru i ze stylonu.

Zmienne:

x; [50°C, 100°C] po unormo-
waniu x; [-1,1] (dla alfy = 1)
(zaktadamy liniowa zaleznos¢
wypornosci od temperatury),
X, [powietrze suche, powie-
trze wilgotne] po unormowa-
niu x, [-1 ,1] (zmienna dwu-
stanowa, chociaz moze byc
zmienna ciagha),

x3 [papier, stylon] = [-1,1]
(zmienna dwustanowa).

Wartos¢ kontrolna:

objetos¢ balonu V=const.
Przy n zmiennych dwustano-
wych mozna znalez¢ 2" moz-
liwych kombinacji - uktadéw
zmiennych.

Dla n=3 maksymalna licz-
ba doswiadczen z réznymi
wartosciami X;, Xy, X3 Wynosi
23=38.

b/ Plan catkowity i potéwkowy
(selekcyjny) — tabelaryzacja
Odczyt ztabeli 1:
np.doswiadczenienr4(1,-1,-1)
to: 50°C, suche powietrze w ba-
lonie z papieru.

Uwaga: wybor /selekcja nie jest
przypadkowy. Z tych osmiu
doswiadczenn wybrane cztery
zapewniaja mozliwie najwiek-
szg ilos¢ informacji. Np. wybér
doswiadczen: 4, 5, 7, 8 bedzie
nieprawidtowy - brak wiedzy
o zaleznosci od x;.

¢/ Plany czynnikowe komplet-
ne i czesciowe (dwupoziomo-

we). Przedstawienie graficzne
Plan kompletny doswiadcze-
nia z wysokoscia lotu balonu:
2x2x2=8=23

Plan potéwkowy doswiad-
czenia z wysokoscig lotu ba-
lonu: 4.




Tabela 1. Plan catkowity i potdwkowy

Nr doswiadczenia X4
1 -1

2 (1) -1

3(2) -1

4 (3) 1

5 (4) 1

6 -1

7 1

8 1

i

=

X2 X3
-1 -1
=1 1

1 =il
=1 =1
1 1

1 1
-1 1

1 -1

b) \e
Pl I K
- f/
< L 1
| —

1 0 I -}(1

Rys. 9. Graficzne przedstawienie a) planu catkowitego
dla doswiadczenia z balonem, b) planu potdwkowego
(selekcyjnego) (zrédto: http://galaxy.eti.pg.gda.pl/ka-
tedry/kmoe/dydaktyka/Metrologia/planowanie_ekspery-

mentu. pdf)

d/Plany trzypoziomowe i wie-

lopoziomowe
Mozna utworzy¢ plany ekspe-

rymentow dla zmiennych wie-
lostanowych. Na przykfad dla
n zmiennych trzystanowych
(-1,0,1) kompletny plan obej-
muje 3" doswiadczen (n=6
to 36=729), czyli sporo....

Podstawowe problemy i bte-
dy w planowaniu

a/ Brak rachunku btedu i nie-
pewnosci pomiaru: zte meto-
dy - zte wyniki;

b/ Brak randomizaciji;

¢/ Zbyt mata liczba doswiad-
czen (zbyt duza tez moze byc
problemem);

d/ Zbyt szybki demontaz stano-
wiska badawczego (przed osia-
gnieciem koncowego efektu).

Metoda optymalizacji ja-
kosci wedlug Taguchi’ego,

czyli planowanie bardziej
ogolnie

Genichi Taguchi (ur. 1924 r.
w Takamachi, w Japonii) ja-
ponski inzynier i statystyk,
ktory wprowadzit metody
statystyczne do przemystu
w celu poprawy jakosci pro-
duktéw. Do dzi$ sq one sto-
sowane, lecz nie w kazdym
przypadku.

W powszechnym rozumowa-
niu jakos¢ rozumiana jest jako:
,Brak defektow” lub ,Zadowo-
lenie klienta”

Wedtug Taguchi’ego miarg
jakosci jest catoksztatt strat
poniesionych przez spofe-
czenstwo. Taki catoksztatt
obejmuje straty producenta
(m.in. koszty, energia, su-
rowce) i straty spoteczen-
(m.in.
mierzalne spoteczne straty,

stwa srodowiskowe,

zdrowotne...).

cel

straty

<O

dolna granica

toleranciji strat

minimum

A 4

gérna granica
toleranc;ji

Rys. 10. Funkcja strat produktu

Produkt o catkowitej stracie
réwnej zero ma najwyzsza
jakosc¢.

a/ Funkcja strat

Utrata jakosci produktu jest
kwadratowa funkcjg odchyle-
nia parametréw produktu od
wartosci nominalnych (doce-
lowych).

b/ Postulaty

- Juz na etapie projektowa-
nia produktu nalezy dazy¢ do
jak najwyzszej jego jakosci.

- W celu poprawy jakosci
produktu nalezy zminimalizo-
wac kwadraty odchylen (wa-
riancje) parametréw produktu
od wartosci nominalnych (do-
celowych).

- Jakos¢ nie powinna by¢
mierzona w osiggach, mozli-
wosciach czy wiasciwosciach
produktu.

- Miara kosztu jakosci powin-
na by¢ funkcja odchylen para-
metréw produktu w zalezno-
sci od catosciowych strat.

¢/ Wspétczynnik stosunku sy-
gnatu do szumu (S/N)

W praktyce metoda optymali-
zacji jakosci wedtug Taguchi-
'ego polega na minimalizo-

rok 20, nr 2 LA\

waniu zmiennosci dziatania
produktu na skutek wystepo-
wania czynnikéw zaktdcaja-
cych (N - noisefactors) oraz
jednoczesnym maksymali-
zowaniu zmiennosci dziata-
nia produktu jako reakcji na
czynniki sygnatu (S - signal-
factors). Czynniki zaktécaja-
ce (szumy) pozostajg poza
kontrolg uzytkownika, nato-
miast czynniki sygnatu moga
by¢ kontrolowane przez ope-
ratora.

Cel: Tak zaplanowa¢ urzadze-
nie/proces, aby uzyska¢ jak
najwiekszy wspoétczynnik sto-
sunku sygnatu do szumu (S/N).

W teorii planowania ekspery-
mentu metoda Taguchi poma-
ga odpowiedzie¢ na pytanie:
Jak zaplanowac¢ doswiadcze-
nie, aby przy mozliwie naj-
mniejszych kosztach uzyskac
jak najwiecej uzytecznych in-
formac;ji?

¥ drinz. Beata Bochentyn - ad-
iunkt na Wydz. FTiMS Politech-
niki Gdariskiej, prof. dr hab. inz.
Bogustaw Kusz - prof. nadzw.
na Wydz. FTiMS Politechniki
Gdarniskiej
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