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Streszczenie: Artykut zwraca uwage na pracochtonno$é obliczen wystepujacych w badaniach istotno$ci wptywu parametrow
w procesach wytwarzania. Prezentuje autorskie oprogramowanie, stuzace do szybkiego i doktadnego przeprowadzenia
obliczen wg procedur dla programéw statycznych randomizowanych — kompletnego, blokowego oraz kwadratu tacifiskiego.
Ukfad graficzny oprogramowania odpowiada bezpos$rednio schematowi postepowania zawartemu w literaturze. Tego typu
podejscie nie wymaga dodatkowej nauki obstugi komercyjnego oprogramowania oraz utatwia prowadzenie analiz.

Stowa kluczowe: program statyczny randomizowany kompletny, program statyczny randomizowany blokowy, kwadrat tacinski

Abstract The paper draws attention to the effort calculations occurring in the study significance of influence parameters in the
manufacturing processes. It presents original software for fast and accurate calculations according to the procedures for the
static randomized programs — complete, block and latin square. The layout of the software directly responsible scheme of
conduct contained in the literature. This approach does not require additional learning support of commercial software, and
facilitates analysis.
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Wstep oprécz posiadania licencji zachodzi koniecznos¢ opano-
wania specyfiki obstugi danej aplikacji. Obliczenia moz-
Badanie istotnosci wptywu parametréw na proces na przeprowadzi¢ rbwniez w sposoéb reczny, bazujagc na
wytwarzania jest waznym elementem w pracach opty- literaturze. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze przy tak duzej
malizacyjnych proceséw obrobki. Poprzedza etap przy- ilosci obliczen trudno ustrzec sie pomytek, a ponad-
gotowania modelu procesu i bazujac na obliczeniach  to, stosowanie zaokraglen dla uzyskiwanych wartosci
wariancji, ukazuje najistotniejsze parametry z punktu posrednich sprawia, ze koncowe wyniki obarczone sg
widzenia statystyki matematycznej. Dostepna literatura  btedami [8]. Z tego tez wzgledu opracowano autorskie
[1-6] szczegotowo omawia tok obliczen istotnosci wplty-  oprogramowanie do obliczen istotno$ci wptywu, zacho-
wu parametrow procesu, ktoéry jest wykorzystywany wujac literaturowe schematy postepowania. Prezen-
w wielu pracach badawczych. Obliczenia wariancjimogg towane oprogramowanie odnosi sie do trzech planéw
by¢ przeprowadzone z wykorzystaniem komercyjnego  badawczych, tj. program statyczny randomizowany
oprogramowania [7]. Metodyka postepowania odbie- kompletny, program statyczny randomizowany blokowy
ga jednak od prezentowanej w literaturze. Dodatkowo,  oraz kwadrat tacinski.
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Rys. 1. Okno obliczeh wg programu statycznego randomizowanego kompletnego
Fig. 1. Window calculation according to the static randomized complete program
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Program statyczny randomizowany kompletny

Program ten nalezy do najprostszych od strony ob-
liczen. Odnosi sie do oceny istotnosci wptywu jednego
parametru wej$ciowego na reakcje badanego procesu.
Obliczenia realizowane sg na danych odnoszgcych sie
do wielu pozioméw zmian badanego parametru. Ponad-
to, na kazdym poziomie badanego parametru doswiad-
czenie moze by¢ wielokrotnie powtarzane, co zwigksza
liczbe danych, a przez to poprawia wiarygodnosé¢ obli-
czen. Okno aplikacji do realizacji obliczerh wg omawiane-
go programu przedstawiono na rys. 1. Przeprowadzenie
obliczen wymaga wprowadzenia w pierwszej kolejnosci
liczby poziomoéw badanego parametru oraz liczby powté-
rzen doswiadczenia na danym poziomie. Na podstawie
tych informacji generowany jest arkusz danych. Wprowa-
dzenie danych pozwala na szybkie obliczenie wartosci
testowej F. Obliczane stopnie swobody (odpowiednio dla
licznika i mianownika) pozwalajg na ustalenie wartosci
krytycznej testu F Fischera-Snedecora dla okreslonego
poziomu istotnosci.

Program oblicza réwniez warto$¢ $rednig dla ogétu
danych oraz wartosci $rednie dla wybranego poziomu.

Program statyczny randomizowany blokowy

Program blokowy wykorzystywany jest do oceny
istotnosci wptywu dwu zmiennych parametréw wejscio-
wych na zachowanie badanego procesu. Obliczenia
prowadzone sg na zaobserwowanych danych, odpo-
wiadajgcych roznym poziomom zmian parametrow wej-
$ciowych. Podobnie jak w programie kompletnym moga
wystgpi¢ powtérzenia doswiadczen na poszczegdlnych
poziomach. Realizacja powtdérzen pozwala réwnoczes$nie
na wyznaczenie istotnosci interakcji pomiedzy badanymi
parametrami. Okno realizacji obliczen przedstawia rys. 2.

Obliczenia rozpoczyna sie od okreslenia liczby po-
ziomdéw zmian badanych parametrow oraz liczby po-
wtorzen doswiadczen na poszczegoélnych poziomach.
Stuzy to wygenerowaniu arkusza danych w postaci ta-
blicy kwadratowej. Poniewaz na kazdym poziomie zmian
moze wystapi¢ okreslona liczba powtérzen, wprowadza-
nie danych nastepuje w kolejnym arkuszu, odnoszgcym
sie do wybranej pozycji tablicy kwadratowej, opisujacej
poziomy badanych parametréw. Kazda pozycja tablicy
kwadratowej przedstawia wartosci $rednie z powtorzen
doswiadczen na danym poziomie. Na podstawie wprowa-
dzonych danych program oblicza wartosci testowe F dla
obu badanych parametréw oraz zachodzacych pomiedzy
nimi interakcji. Program oblicza rowniez stopnie swobody
dla licznika oraz mianownika, niezbednych do odczytania
wartosci krytycznych testu F Fischera-Snedecora oraz
oblicza warto$ci $rednie dla ogo6tu danych, jak i w wy-
branych wierszach czy kolumnach tablicy kwadratowej.
Opracowana aplikacja pozwala réwniez na prowadzenie
obliczen dla pojedynczych danych na poszczegolnych
poziomach (bez powtérzen). Moze to byé réwniez obli-
czona warto$¢ $rednia z powtorzen, zawarta w pozycjach
tablicy kwadratowej. W drugim przypadku wymagane jest
zaznaczenie opcji ,Obliczenia dla warto$ci srednich z po-
wtorzen”. Nalezy zaznaczy¢, ze oparcie badan na poje-
dynczych danych (bez powtoérzen) nie umozliwia obliczen
interakcji pomiedzy analizowanymi parametrami.

Kwadrat facinski

Kwadrat tacinski pozwala na ocene istotnosci wptywu
trzech parametrow wejsciowych na wynik procesu, przy
czym liczba pozioméw dla wszystkich analizowanych pa-
rametrow jest identyczna. Na kazdym poziomie badan
rbwniez mogg wystepowaé powtdrzenia doswiadczen,
ktore umozliwiajg przeprowadzenie obliczen zwigzanych
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Rys. 2. Okno obliczen wg programu statycznego randomizowanego blokowego
Fig. 2. Window calculation according to the static randomized block program
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Rys. 3. Okno obliczen wg kwadratu facinskiego
Fig. 3. Window calculation according to the Latin square program

z interakcjami pomiedzy analizowanymi parametrami.
Badanie nie obejmuje wszystkich pozioméw zmienno$ci
badanych parametréw. Dlatego tez wyborowi badanych
poziomow towarzyszy okreslony schemat postepowania.
Okno aplikacji do realizacji tego zadania przedstawiono
narys. 3.

Przystepujac do obliczen w pierwszym kroku nalezy
okresli¢ liczbe pozioméw parametréw oraz powtérzen.
Z uwagi na fakt, ze analizowane sg trzy parametry, zbior
danych przyjmuje forme tablicy przestrzennej i poziomy
jednego z parametréw przypisane sg do liter (A,B,C,D...).
Ustalenie poszczegdélnych pozioméw dla ktorych pro-
wadzone bedg obliczenia nastepuje na podstawie prze-
ksztatcanego kwadratu zredukowanego, przez co roz-
tozenie liter w macierzy przyjmuje okreslony schemat.
Celem zapewnienia mozliwosci prowadzenia analizy na
réznych poziomach warto$ci parametrow w prezentowa-
nej aplikacji istnieje mozliwo$¢ zamiany miejscami po-
szczegolnych liter (poziomdw). Na rys. 4 zaprezentowano

roztfozenie liter przez zamiane miejscami, z kolei rys. 5
pokazuje efekt wykonania zamiany miejscami liter na po-
zycjach 1 3.

Omoéwiona zamiana miejscami liter nie wyczerpuje
wszystkich mozliwo$ci roztozenia analizowanych pozio-
mow wartosci parametrow. Kolejny krok mozliwej mody-
fikacji to roztozenie lustrzane, ktérego efekt pokazano na
rys. 6.

Przedstawione mozliwosci przeksztatcen pozwalajg
na uzyskanie wszystkich mozliwych wariantéw doboru
analizowanych pozioméw. Po przygotowaniu arkusza
danych dalszy przebieg obliczen zblizony jest do progra-
mu blokowego. Wprowadzane sg dane dla ustalonych
poziomow z okreslong liczbg powtorzen, a nastepnie
obliczane wartosci testowe dla poszczegélnych parame-
trow oraz interakcji. Program oblicza rowniez wartosci
Srednie z powtérzen oraz sumy odpowiednio dla wierszy
kolumn i liter. Podobnie jak w przypadku programu blo-
kowego, istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia obliczen
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Rys. 4. Wyjsciowe roztozenie liter w tablicy
Fig. 4. Output distribution of the letters in the table
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Rys. 5. Roztozenie liter w tablicy po zamianie
Fig. 5. The distribution of the letters in the table after the change
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Rys. 6. Roztozenie liter w tablicy po operacji lustra

Fig. 6. The distribution of the letters in the table after the mirror operation

dla pojedynczych warto$ci bez powtdrzen na poziomie,
jak i dla wartosci $rednich dla poziomu. Skutkuje to
oczywiscie niemoznoscig obliczen interakcji.

Podsumowanie

Prezentowana aplikacja, w petni zgodna ze schema-
tami postepowania prezentowanymi w literaturze, pozwa-
la na szybkie i zrozumiate przeprowadzenie obliczen. Za-
leta aplikacji jest mozliwo$¢ przeprowadzenia doktadnych
obliczen bez ponoszenia kosztow z eliminacjg btedow to-
warzyszgcych obliczeniom recznym. Literatura przedmio-
tu oprécz przedstawienia metodyki postepowania w pro-
wadzeniu analiz stanowi jednoczesnie instrukcje obstugi
prezentowanego oprogramowania, co nadaje aplikacji
intuicyjny charakter.
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