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METODICA DE PLANIFICARE A EXPERIMENTULUI
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Abstract. Thiswork proposes some conceptions about planning aresearch . It proposes a planning
method which reduces the time and the payment. The experiments are based on a plan which has a
matrix form. As a result the experiment obtains polynomials of regresses which permit to study the
processes in a continuous space.

This method permits to analyse the interaction between these factors and the significance of its
influence on the process of study.
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INTRODUCERE

Scopul experimentarii consta in determinarea valorilor optime alefactorilor care conduc la un extrem
functia obiectiv. In practica, nu sefac experimentarile in toate stirile sistemului, mai ales ci, de cde mai
multe ori, aceasta nu este posibil, de aceea, pentru a putea obtine raspunsul & intr-o stare in care nu au
fost facute determinari experimentale, se folosesc 0 serie de relatii cantitative (metodele matematice)
care sa exprime dependentde functionale dintre anumiti factori care influenteaza procesul studiat.

MATERIAL SI METODA

Prin utilizareaplanurilor ortogonaleserealizeaza o variatiesimultana, dupa un anumit plan, atuturor
factorilor care s-au luat in studiu.

In acest caz, redlizarea experimentului necesita parcurgerea urmatoarelor etape;

a) cercetarea calitativa a fiecarui parametru ce poate influenta asupra procesului de prelucrare;

b) selectarea parametrului de optimizat, arestrictiilor si afactorilor;

C) selectarea pentru fiecare factor in parte, a domeniului de determinare (Xj ; ->Xj ), a centrului
experimentului Xjo, precumsi aunitatii devariatie AX;

d) codificarea factorilor se face in baza reatiei:

X = Xio ;
bAX,
in care: X] - valoarea codificata a factorului j;

Xj, - valoareanaturala afactorilor j, in centrul experimentului, pentru Xj;

AX] - variatiafactorului Aj.

€) intocmirea matrice de experimentare pentru planul de experimentare ales.

Elementele matricei X sunt X_(1),...,X, (N) si reprezintd coordonatele unui punct in spatiu cu “K”
dimensiuni alevariabildor (A. Albu et al., 1980, p.76). Indexul curent al variabileor independente este
j» 0<j<k, iar numarul de experimente estei, I<i<N.

Coloana vector corespunzatoare variabile fictive Xo a fost introdusa suplimentar in matrice in
vederea calcului coeficientului liber by afunctiei deregresiadetip polinomiala.

Dupa realizarea unui plan de experiente este posibil ca optimul s nu fie atins. In vederea atingerii
optimului, de cele mai dese ori, trebuie realizate experiente suplimentare.

Problema care se pune este de a determina valorile pasilor astfel incat optimul sa fie atins intr-un
numar cat mai mic de experiente cuprinse in procedura de avansare.

Intocmirea matricel de experimentare

Prin model matematic al unui proces se intelege o ecuatie care stabileste o dependenta functionala
intre parametrul de optimizat y si factorii X,,X,,...,X, careinfluenteaza procesul. in calitate de model
matematic al procesului pot fi considerate ecuatiile de regresia ce au forma:

y=f(X, X5 X,)
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Tabdul 1
Matricea de experimentare X pentru un experiment factorial
Experimentul Factori (Variabile independente) Raspuns (Variabila dependenta)
1 XoX1 X2 ... X] ... Xk Y1
2 Xo(h) X1(I) X2(h)...Xj(1)...Xk(l) Xo(2) Y,
1 X,(2) X2(2)... Xj(2)... Xk(2) Y1
Xo(1) Xa(i) X2(i)... Xj(i)... Xk(i) Y1
N .................................... : ...........
Xo(N) X,(N) X2(N)... Xj(N)... Xk(N) YN

in care: y — functia obiectiv;
O astfd dependenta poatefi descrisa in forma polinomiala:

Y:b0+zk:bjxj +b; XX, + > by X,?
j=1

in care: b_,bj,bji,bjj - coeficientii dependentei functionale;
Xj(X X, X,,,..) - factori codificati;
k - numarul de factori;
j,i - numarul deordineal factorului.

Pentru desfasurarea experientdor se poate utiliza, de exemplu, planul experimental de gradul doi
cutre sau patrufactori. Matriceaplanului degradul doi pentru trei parametri intrei nivele este prezentat
in tabeul 2, iar pentru patru parametri in trel nivele este prezentat in tabeul 3.

Cosficientii polinomului de regresie pentru matricea experimentarii conform tabelului 2 pot fi
determinati prin metoda celor mai mici patrate (G. Box, 1954, p.113; G. Box, 1957, p.135), cu gjutorul
urmatoarelor formule:

b, =Zy1—0.522(xﬁ Y)

b, =0.125> X, -y,
by =0,25Y (X} -y,)+0.1875- 3 3 (X} -y, )-05-3 v,
joi i

byq = 0'25‘Z(Xqi X ‘Xi)

in care: X, - valoarea factorului j in randul i al matricei;
X, - valoarea factorului j in randul g a matrice;
Y - valoarea functie obiectiv in randul i al matricei.

Tabdul 2
Matricea planului de gradul doi pentru trei parametri in trei nivele
Nr. X1 X2 X3
1 +1 +1 0
2 -1 -1 0
3 +1 -1 0
4 -1 +1 0
5 +1 0 +1
6 -1 0 -1
7 +1 0 -1
8 -1 0 +1
9 0 +1 +1
10 0 -1 -1
11 0 +1 -1
12 0 -1 +1
13 0 0 0
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Vaorilecoeficientilor ecuatiel deregresie pentru planul experimental conformtab.3 pot fi determinati
utilizand formulele:

b, =0.33333 3y, - 0.16667- 3" 3" (X2 -y, );
i i
b, =0.08333- (X, ¥, )
b, =0.125" X2y, )+0.0625- 3" 3" (X2 -y, )-0.16667-1  y; ;
i 1

by =0.253 X Xy,
Prducrarea statistico-matematica si dispersionala arezultatel or experimentale. Prelucrarea statistica
si dispersia rezultatelor experimentale s-a executat in modul urmator:

Se determina valoarea medie a functiei obiectiv luand in consideratie incercarile pentru fiecare
experiment, adica pentru fiecare rand al matrice:

— 1 n
y=— z Yi
n{3
in care y - rezultatul functiel pentru repetitiaj inrandul i a matricei;
i - numarul randului matricei; n - numarul de repetitii;
j - numarul incercarii pentru fiecare reptitie;

Tabelul 3
Matricea planului de experimentare de gradul doi pentru patru factori in trei nivele
Nr. X1 X5 X3 X4
1 +1 +1 0 0
2 +1 -1 0 0
3 -1 +1 0 0
4 -1 -1 0 0
5 0 0 +1 +1
6 0 0 +1 -1
7 0 0 -1 +1
8 0 0 -1 -1
9 0 0 0 0
10 +1 0 0 +1
11 +1 0 0 -1
12 -1 0 0 +1
13 -1 0 0 -1
14 0 +1 +1 0
15 0 +1 -1 0
16 0 -1 +1 0
17 0 -1 -1 0
18 0 0 0 0
19 +1 0 +1 0
20 +1 0 -1 0
21 -1 0 +1 0
22 -1 0 -1 0
23 0 +1 0 +1
24 0 +1 0 -1
25 0 -1 0 +1
26 0 -1 0 -1
27 0 0 0 0
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Se calculeaza dispersia mediel aritmetice in fiecare rand al matrice;
- Secontroleaza omogenitatea dispersiei cu gjutorul criteriului Cochran.
- Valoarea calculabila acriteriului Cochran se determina in modul urmator:

Kk
G=8u /DS
incare: S —valoareamaxima adispersiei functiel obi'ectiv; k- numarul de probe(randuri in matrice).

Valoareatabdara acriteriului Cochran G sedetermina in functie degradul delibertate a experientei.
Gradul de libertate a experientel se determina in dependenta de numarul de factori luati in studiu,
numarul total al experientelor (numarul deranduri in matriceaexperimentelor) si denumarul derepetitii
pentru fiecare experiment.

In cazul omogenitatii dispersiei se determina dispersia reproducerii experimentelor dupa rezultatele
an, probein centrul planului.

- Se calculeaza dispersia unui experiment;

- Secalculeaza dispersiatotala a experimentului;

- Se controleaza dacd modelul este adecvat cu gjutorul criteriului Fisher. Valoarea calculabila F_ se
determina in modul urmator:

Secontroleaza semnificatia coeficientilor deregresie Pentru aceasta se calculeaza mai intai dispersia
pentru fiecare coeficient de regresie in parte.

Valoarea fiecarui coeficient a polinomului de regresie se compara cu intervalul de semnificatie al
acestui coeficient. Daca valoarea coeficientului deregresie estemai mica decat intervalul desemnificatie
al acestui codficient, atunci acest coeficient este nesemnificativ si poate fi exclus din polinomul de
regresie.
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