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‘ Planowanie i technika eksperymentu‘

Niepewnos¢ pomiaréw — podejsScie statystyczne

Program ¢éwiczenia obejmuje nastepujace zadania:

1. Model odpowiedzi obiektu ma postaé
n(zi, B) = Po + bz, i=1,...,N,
przy czym parametry Bg i 51 sa nieznane. Obserwacje odpowiedzi majg postaé
yi =n(z;, 8) +e;, i=1,...,N,

gdzie: ¢; — sktadowa losowa (btad) o zerowej wartosci oczekiwanej i wariancji o2. Oznaczajac
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ocene 3 parametru 3 wg metody najmniejszych kwadratow otrzymuje sie rozwiazujac uktad
réwnan normalnych
F'Fj3 =y,

w ktérym wystepuje macierz M = FTF, nazywana macierzq informacyjng. Jezeli bledy e;,
1 =1,..., N sa realizacjami ciggu niezaleznych zmiennych losowych, to zachodzi

E[p] =8, var(8)=o’(FTF)".
Majac ocene 3 mozna nastepnie dokonaé predykcji odpowiedzi wg formuty
j(@) = fo + P = [T ()8,
gdzie: fT(z) = [1,z]. Wariancja predykcji ma postaé
var{jj(z)} = o [T (2)(FTF) ™! f(x),
przy czym czesto stosuje sie jej posta¢ unormowang

(o) = W)

(€ oznacza plan eksperymentu, czyli zestaw punktéw, w ktérych wykonuje sie obserwacje).



(a) Pokazaé, ze zachodzi

FTF_[ZM Zw?]’ (FTF) l—rt(FTF) [_in I, ]

(b) Obszarem planowania jest zbior X = [—1, 1]. Poréwnaé¢ plany tréjpunktowe

& ={-1,0,1}, &={-1,1,1}

Wykorzystaé w tym celu kryteria D-optymalnoéci (warto$é det(F 7 F) powinna by¢ jak
najwieksza) oraz G-optymalnosci (maksymalna warto$¢ unormowanej wariancji d(z, §)
powinna by¢ jak najmniejsza). W ostatnim przypadku narysowaé réwniez odpowiednie
wykresy.

2. Analogicznie do Zadania 1, dla modelu postaci

n(x, B) = Bo+ brx + Baz®.
porowna¢ plany
51 :{_17071}7 52:{_1,_1/3, 1/3,1}

Uniezalezni¢ rezultaty od liczby punktéw planu.

3. W modelu z Zadania 1 przyja¢ 3 = [16, 7.5] i narysowa¢ elipsoidy ufnosci okreslone réwnaniem
B-BTFTF@B-p)=1
oraz wykresy unormowanych wariancji predykcji d(z, &) dla planéw

& ={-1,0,1},

& ={-1,-1,0,0,1,1},

&={-1,-1,-1,-1,-1,-1,1,1},

& ={-1,-0.5,0,0.5,1},

& =4{-1,-1,-0.9,-0.85,—0.8, —0.75, 1},

g = {—1,1}.
Jak wplywa na rezultaty liczba obserwacji? Kiedy otrzymuje si¢ diagonalng macierz informa-
cyjna? Jaki wplywa skupienie punktéw planu w jednym podobszarze na przebieg wariancji?

Narysowaé¢ wykresy wariancji predykcji dla modelu kwadratowego z zadania 2 i planéw

& ={-1,-0.5,0,0.5,1},

& ={-1,-1,-0.9,-0.85,—0.8, —0.75,1},
& ={-1,-1,0,1},

& ={-1,0,0,1}.



