4. [bookmark: _GoBack]МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ ДЛЯ ПОВНОГО ФАКТОРНОГО ЕКСПЕРИМЕНТУ З ДВОМА ФАКТОРАМИ.

Плануючи експеримент, на першому кроці ми прагнемо отримати лінійну модель. Однак у нас немає гарантії, що в обраних інтервалах варіювання процес описується лінійною моделлю. Існують способи перевірки придатності лінійної моделі. А якщо модель нелінійна, як кількісно оцінити нелінійність, користуючись повним факторним експериментом? Один з найпоширеніших видів нелінійності пов'язаний з тим, що ефект одного чинника залежить від рівня, на якому знаходиться інший фактор. У цьому випадку говорять, що має місце ефект взаємодії двох факторів. Повний факторний експеримент дозволяє кількісно оцінювати ефекти взаємодії. Для цього треба, користуючись правилом множення стовпців, отримати стовпець добутку двох факторів. При обчисленні коефіцієнта, відповідного ефекту взаємодії, з новим вектор-стовпцем можна поводитися так само, як з вектор- стовпцем будь-якого фактору. Для повного факторного експерименту матриця планування представлена в (таблиці 3). Дуже важливо, що при додаванні стовпців ефектів взаємодій всі розглянуті властивості матриць планування зберігаються.

	Номер досліду
	x1
	x2
	x1 x2
	𝑦̃1
	𝑦̃ 
	𝑦̅
	 ̂

	1
	-1
	-1
	1
	
	
	𝑦̅1
	

	2
	+1
	-1
	-1
	
	
	𝑦̅2
	

	3
	-1
	+1
	-1
	
	
	𝑦̅3
	

	4
	+1
	+1
	1
	
	
	𝑦̅4
	



Таблиця 3 - Матриця планування експерименту 22 з ефектом взаємодій
𝑦̃1  𝑦̃  – експериментально виміряні дані,
  – кількість дослідів,
𝑦̅ – середньоарифметичне значення в окремому досліді,

1

𝑦̂– розрахункове значення з урахуванням регресійної залежності.
Математична модель з урахуванням регресійної залежності виглядає наступним чином
ŷ = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎12𝑥1𝑥2
де	𝑎0 – вільний член,
𝑎1 𝑎2 – лінійні коефіцієнти,
𝑎12 – коефіцієнт подвійної взаємодії.
Наша мета – знайти за результатами експерименту значення невідомих коефіцієнтів моделі та зробити їх статистичну. Побудувавши матрицю планування, здійснюють  експеримент.  Отримавши  експериментальні  дані  𝑦̃1  𝑦̃2,  розраховують значення коефіцієнтів регресії. Значення вільного члена беруть як середнє арифметичне всіх значень параметру оптимізації в матриці:

𝑎0

= ∑ 𝑦̅
𝑁

де  𝑦̅ – середньоарифметичне значення параметра оптимізації в досліді;
N – число дослідів в матриці.
Лінійні коефіцієнти регресії розраховують за формулою:


𝑎i

= ∑ 𝑦̅𝑥i
𝑁

Коефіцієнти	регресії,	що	характеризують	подвійну	взаємодію	факторів, знаходять за формулою

𝑎ij

= ∑ 𝑦̅𝑥i𝑥j
𝑁

Порядок обробки повного факторного експерименту


	Номер дослідження
	x1
	x2
	x1 x2
	𝑦̃1
	𝑦̃𝑚
	𝑦̅
	𝑆2{𝑦̃i}
	ŷ
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	-1
	-1
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	𝑦̅1
	
	

	2
	+1
	-1
	-1
	
	
	𝑦̅2
	
	

	3
	-1
	+1
	-1
	
	
	𝑦̅3
	
	

	4
	+1
	+1
	1
	
	
	𝑦̅4
	
	



1) Обробка експерименту
a) Знаходимо середнє значення 𝑦̅i в кожному досліді


∑𝑚

𝑦̃ij

𝑦̅   =     j=1	  ,i

𝑚

де m – число паралельних дослідів

b) Знаходимо оцінку похибки у вигляді дисперсії

∑𝑚    (𝑦̃ij− 𝑦̅i)2
𝑆2{𝑦̃ } =   j=1	 ,i

𝑚−1

c) Перевірка гіпотези про однорідність дисперсії (за допомогою критерію Кохрена)

𝐺	= max(𝑆2{𝑦̃i}),∑


𝑝	𝑁
i=1

𝑆2{𝑦̃i}


якщо значення розрахункового значення критерію Кохрена менше табличного значення 𝐺𝑝 𝐺 , то гіпотеза про однорідність дисперсії приймається (суттєвих відхилень значень немає)
d) 	Знаходження дисперсії відтворювананості (середнє арифметичне всіх дисперсій)

∑𝑁	𝑆2{𝑦̃i}
𝑆2 =    i=1	
B	𝑁

2) Визначення коефіцієнтів математичної моделі (регресійної залежності)

ŷ = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎12𝑥1𝑥2



𝑎	= ∑ 𝑦̅ ,	𝑎



= ∑ 𝑦̅𝑥i  ,	



= ∑ 𝑦̅𝑥i𝑥j



0	𝑁

i	𝑁

ij	𝑁


a) Перевірка гіпотези про статистичну значимість коефіцієнтів для виключення незначних коефіцієнтів з математичної моделі. Перевірка виконується за допомогою критерію Ст’юдента

𝑆{𝑎 } = √ 𝑆2 – середньоквадратичне відхилення коефіцієнтів «а»
𝑁𝑚B 
 



 	= |𝑎𝑘| – розрахункове значення критерію Ст’юдента 

𝑆{𝑎𝑘}

якщо значення розрахункового значення критерію Ст’юдента менше табличного значення 𝑝 , то гіпотеза про статистичну значимість коефіцієнту відхиляється та даний коефіцієнт виключається з математичної моделі

б) Перевірка гіпотези адекватності математичної моделі. Знаходимо ŷ по математичній моделі.	ŷ = 𝑎0 + 𝑎1𝑥1 + 𝑎2𝑥2 + 𝑎12𝑥1𝑥2
Визначимо кількість ступенів свободи плану – як різницю числа експериментів математичної моделі.

    0 , можна знайти всі коефіцієнти математичної моделі

  = 0 , можна знайти всі коефіцієнти математичної моделі, але при цьому ŷ = 𝑦̃

    0 , не можна знайти всі коефіцієнти математичної моделі, необхідно або збільшити число експериментів, або змінити математичну модель


в) Знаходимо дисперсію адекватності

𝑆2  =  𝑚



∑(𝑦̅ − 𝑦̂)2 ,

𝑁− 

де – число значущих коефіцієнтів в математичній моделі

 ) Знаходимо розрахункове значення критерію Фішера

𝑆 2  

 𝑝 =𝑆2

B

Якщо 𝑝           , то гіпотеза про адекватність математичної моделі приймається.

Для необхідних розрахунків треба звертатися до табличних даних які надано в додатках до реферату.


