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1 Вихідні дані

Інформацію, що показує умови планування чисельного експерименту, можна представити у вигляді Таблиці  1.1.

Таблиця 1.1 – Чинники, рівні і інтервали варіювання при вивченні променистого теплообміну

	Фактори (параметри)
	Умови варіювання
	Інтервал варіюва-ння

	Натуральний вигляд
	Кодований вигляд
	-1
	0
	+1
	

	Температура у робочому просторі, 0С
	
[image: image1.wmf]1

x


	1057,0
	1130,0
	1203,0
	73,0

	Витрати газу, м3/год
	
[image: image2.wmf]2

x


	
	
	
	

	Витрати повітря, м3/год
	
[image: image3.wmf]3

x


	
	
	
	

	Тиск у робочому просторі, кПа
	
[image: image4.wmf]4

x


	
	
	
	


У матриці планування кожен рядок відноситься до одного з експериментів. У вертикальних стовпцях вказуються номер досліду, вигляд і рівень кодованих змінних 
[image: image5.wmf](

)

x

, а також результати спостережень – значення 
[image: image6.wmf]y

.

Результати чисельних експериментів, виконаних згідно матриці планування, дозволяють отримати залежність між вихідними параметрами і змінними чинниками у вигляді рівнянь регресії
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   (1.1)

в якому 
[image: image8.wmf]i

b

, 
[image: image9.wmf]ij

b

 називаються коефіцієнтами регресії.

В таблиці (1.2) представлений варіант вихідних даних №5

Таблиця 1.2 Матриця математичного планування

	Точки плану
	Фактори
	

	
	
	Еліптичний

	
	
[image: image10.wmf]1

x


	
[image: image11.wmf]2

x


	
[image: image12.wmf]3

x


	
[image: image13.wmf]4
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	k1

	1
	+1
	+1
	+1
	+1
	1

	2
	+1
	-1
	+1
	+1
	1

	3
	-1
	+1
	+1
	+1
	1

	4
	-1
	-1
	+1
	+1
	1

	5
	+1
	+1
	-1
	+1
	1

	6
	+1
	-1
	-1
	+1
	1

	7
	-1
	+1
	-1
	+1
	1

	8
	-1
	-1
	-1
	+1
	1

	9
	+1
	+1
	+1
	-1
	1

	10
	+1
	-1
	+1
	-1
	1

	11
	-1
	+1
	+1
	-1
	1

	12
	-1
	-1
	+1
	-1
	1

	13
	+1
	+1
	-1
	-1
	1

	14
	+1
	-1
	-1
	-1
	1

	15
	-1
	+1
	-1
	-1
	1

	16
	-1
	-1
	-1
	-1
	1


2  Статистична  обробка чисельних експериментів і формування математичної моделі за визначенням коефіцієнтів зосередженості питомого теплового потоку 
[image: image14.wmf]1

K

 та 
[image: image15.wmf]2

K


Статистична обробка результатів експериментів і формування моделі включає знаходження коефіцієнтів в рівнянні регресії, перевірку їх значимості і адекватності моделі.

1. Вільний член рівняння регресії :
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       де 
[image: image17.wmf]N

- число дослідів;


[image: image18.wmf]u
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- значення вихідного параметру 
[image: image19.wmf]y

 у 
[image: image20.wmf]u

-м досліді.

b0 =7,3378
2.  Коефіцієнти для лінійних членів рівнянь :
[image: image56.wmf]å
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Коефіцієнти для лінійних рівнянь представлені в таблиці 2.1

Таблиця 2.1 – Коефіцієнти для лінійних рівнянь
	b1
	b2
	b3
	b4

	2,247
	2,247
	2,247
	2,247

	2,482
	-2,482
	2,482
	2,482

	-2,041
	2,041
	2,041
	2,041

	-2,417
	-2,417
	2,417
	2,417

	5,018
	5,018
	-5,018
	5,018

	6,137
	-6,137
	-6,137
	6,137

	-9,19
	9,19
	-9,19
	9,19

	-1,717
	-1,717
	-1,717
	1,717

	5,012
	5,012
	5,012
	-5,012

	14,014
	-14,014
	14,014
	-14,014

	-6,481
	6,481
	6,481
	-6,481

	-15,221
	-15,221
	15,221
	-15,221

	7,313
	7,313
	-7,313
	-7,313

	16,212
	-16,212
	-16,212
	-16,212

	-4,892
	4,892
	-4,892
	-4,892

	-17,011
	-17,011
	-17,011
	-17,011

	-0,03344
	-2,06356
	-1,09844
	-3,43169


3. Коефіцієнти парних взаємодій представлені в таблиці 2.2

Таблиця 2.2 – Коефіцієнти парних взаємодій

	b12
	b 13
	b 14
	b 23
	b 24
	b 34

	2,247
	2,247
	2,247
	2,247
	2,247
	2,247

	-2,482
	2,482
	2,482
	-2,482
	-2,482
	2,482

	-2,041
	-2,041
	-2,041
	2,041
	2,041
	2,041

	2,417
	-2,417
	-2,417
	-2,417
	-2,417
	2,417

	5,018
	-5,018
	5,018
	-5,018
	5,018
	-5,018

	-6,137
	-6,137
	6,137
	6,137
	-6,137
	-6,137

	-9,19
	9,19
	-9,19
	-9,19
	9,19
	-9,19

	1,717
	1,717
	-1,717
	1,717
	-1,717
	-1,717

	5,012
	5,012
	-5,012
	5,012
	-5,012
	-5,012

	-14,014
	14,014
	-14,014
	-14,014
	14,014
	-14,014

	-6,481
	-6,481
	6,481
	6,481
	-6,481
	-6,481

	15,221
	-15,221
	15,221
	-15,221
	15,221
	-15,221

	7,313
	-7,313
	-7,313
	-7,313
	-7,313
	7,313

	-16,212
	-16,212
	-16,212
	16,212
	16,212
	16,212

	-4,892
	4,892
	4,892
	-4,892
	-4,892
	4,892

	17,011
	17,011
	17,011
	17,011
	17,011
	17,011

	-0,34331
	-0,26719
	0,098313
	-0,23056
	2,781438
	-0,51094


Отже, 
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 дорівнює:
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4. Середньоарифметичне значення 
[image: image23.wmf]1
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[image: image25.wmf]1
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 = 7,3378125
5. Дисперсія відтворюваності 
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[image: image28.wmf]2
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 = 27,1736
6. Середньоквадратичне відхилення для 
[image: image29.wmf]y
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7. Середньоквадратична помилка :
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8.
 
[image: image32.wmf]t

 - критерій Ст`юдента:
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Таблиця 2.3 Розрахункові значення t-критерія Ст`юдента

	tp(b0)=
	5,63057877
	tp(b12)=
	0,26343656
	tp(b34)=
	0,39206151

	tp(b1)=
	0,02565785
	tp(b13)=
	0,20502299
	
	

	tp(b2)=
	1,58344891
	tp(b14)=
	0,07543887
	
	

	tp(b3)=
	0,8428723
	tp(b23)=
	0,17691925
	
	

	tp(b4)=
	2,63326254
	tp(b24)=
	2,13430132
	
	


9. За допомогою таблиці 2.4 визначаємо табличний критерій Ст`юдента при

довірчій ймовірності 0,9 та числу ступенів свободи 
[image: image34.wmf]16
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(в навчальних цілях вибираємо 
[image: image36.wmf]0
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, тобто довірча ймовірність менша, ніж 0,9)

Таблиця 2.4 Значення tт –критерію Ст`юдента

	Число ступенів свободи

fy
	Рівень значущості /

Довірча ймовірність
	Число ступенів свободи

fy
	Рівень значущості /

Довірча ймовірність

	
	0,1/0,9
	0,05/0,95
	0,02/0,98
	
	0,1/0,90
	0,05/0,95
	0,02/0,98

	1
	6,31
	12,7
	31,82
	11
	1,80
	2,20
	2,72

	2
	2,92
	4,3
	6,97
	12
	1,78
	2,18
	2,68

	3
	2,35
	3,18
	4,54
	13
	1,77
	2,16
	2,65

	4
	2,13
	2,78
	3,75
	14
	1,76
	2,14
	2,62

	5
	2,01
	2,57
	3,37
	15
	1,75
	2,13
	2,60

	6
	1,94
	2,45
	3,13
	16
	1,75
	2,12
	2,58

	7
	1,89
	2,36
	3,00
	17
	1,74
	2,11
	2,57

	8
	1,86
	2,31
	2,94
	18
	1,73
	2,10
	2,55

	9
	1,83
	2,26
	2,82
	19
	1,73
	2,09
	2,54

	10
	1,81
	2,23
	2,76
	20
	1,73
	2,09
	2,53


10. Порівнюємо розрахункові значення 
[image: image37.wmf]t

- критерію Ст`юдента з табличним : якщо 
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(1,0) то коефіцієнт значимий, якщо менше то виключаємо з рівняння.

Отже, запишемо рівняння регресії для 
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11. Визначаємо дисперсію адекватності :
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m = 4
Розрахункова інформація при визначенні  
[image: image42.wmf]2
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 зведена в таблицю 2.5.

Таблиця 2.5 Розрахункові дані для визначення 
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	Точки плану
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[image: image47.wmf]ˆ
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	1
	2,247
	4,624
	-2,377
	5,650129

	2
	2,482
	3,18825
	-0,70625
	0,498789

	3
	2,041
	4,624
	-2,583
	6,671889

	4
	2,417
	3,18825
	-0,77125
	0,594827

	5
	5,018
	4,624
	0,394
	0,155236

	6
	6,137
	3,18825
	2,94875
	8,695127

	7
	9,19
	4,624
	4,566
	20,84836

	8
	1,717
	3,18825
	-1,47125
	2,164577

	9
	5,012
	5,9245
	-0,9125
	0,832656

	10
	14,014
	15,6145
	-1,6005
	2,5616

	11
	6,481
	5,9245
	0,5565
	0,309692

	12
	15,221
	15,6145
	-0,3935
	0,154842

	13
	7,313
	5,9245
	1,3885
	1,927932

	14
	16,212
	15,6145
	0,5975
	0,357006

	15
	4,892
	5,9245
	-1,0325
	1,066056

	16
	17,011
	15,6145
	1,3965
	1,950212

	Σ=
	
	
	
	54,4389


12. Розрахункове значення критерію Фішера :

При  
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Табличне значення критерію Фішера знаходимо по таблиці (2.6) по прийнятій довірчій ймовірності 
[image: image50.wmf](
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Порівнюємо табличне значення критерію Фішера 
[image: image53.wmf]T

F

 з розрахунковим і робимо висновок, чи є рівняння адекватним.

Таблиця 2.6 - Відношення дисперсій по F-критерию Фішера при а=0,05                           (довірча ймовірність 95%)
	Число ступенів свободи для дисперсії

	Більшої

fу
	Меншої fад

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	20
	50

	1
	161,0
	200,0
	216,0
	225,0
	230,0
	234,0
	239,0
	244,0
	248,0
	262,0

	2
	18,51
	19,00
	19,16
	19,25
	19,30
	19,33
	19,37
	19,39
	19,45
	19,47

	3
	10,13
	9,55
	9,28
	9,12
	9,01
	8,94
	8,84
	8,78
	8,66
	8,58

	4
	7,71
	6,94
	6,59
	6,39
	6,26
	6,16
	6,04
	5,96
	5,80
	5,70

	5
	6,61
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,82
	4,74
	4,56
	4,44

	6
	5,99
	5,14
	4,76
	4,53
	4,39
	4,28
	4,15
	4,06
	3,87
	3,75

	8
	5,32
	4,46
	4,07
	3,84
	3,69
	3,58
	3,44
	3,35
	3,15
	3,03

	10
	4,96
	4,10
	3,71
	3,48
	3,33
	3,22
	3,07
	2,98
	2,77
	2,64

	15
	4,54
	3,68
	3,29
	3,06
	2,90
	2,79
	2,64
	2,54
	2,33
	2,18

	20
	4,35
	3,49
	3,10
	2,87
	2,71
	2,60
	2,45
	2,35
	2,12
	1,96

	40
	4,08
	3,23
	2,84
	2,66
	2,45
	2,34
	2,18
	2,08
	1,84
	1,96

	100
	3,94
	3,09
	2,70
	2,46
	2,30
	2,19
	2,03
	1,92
	1,68
	1,48

	∞
	3,84
	2,99
	2,60
	2,37
	2,21
	2,09
	1,91
	1,83
	1,57
	1,35


Число ступенів свободи більшої дисперсії fy  = 16

Число ступенів свободи меншої дисперсії fад  = 12

Табличне значення критерію Фішера 
[image: image54.wmf]T

F

 = 2,54
Розрахункове значення критерію Фішера 
[image: image55.wmf]p

F

= 5,9898
Рівняння вважається адекватним для прийнятого рівня довірчої ймовірності, якщо Fp < Ft. 
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