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Prednaska - 13 lekci, pisemna zkouska
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Uvod do planovani experiment

Analyza procesu

Statistické metody vyhodnoceni kvantitativnich vysledku
Statistické metody vyhodnoceni kvalitativnich vysledku
Zakladni druhy experimentu

Jednofaktorove experimenty

Jednofaktorové experimenty

Uplné vicefaktorialni experimenty

Snizeni pocCtu zkousek

DilCi faktorialni navrh (pocCatecCni vyhledavani vlivhych
faktoru)

Hierarchicky navrh

Optimalni navrhy

Taguchiho ortogonalni navrhy

Opakovani, rezerva

Cviceni - 3 +10+1 cviceni, semestralni prace (uUstni prezentace, pisemna verze),

zapocet
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Semestralni prace - struktura dokmentu: 1.

Toto je povinna struktura!

Uvod do problému
1.1. popis problemu
1.2. formulace hypotézy
Navrh experimentu
2.1. volba typu experimentu
2.2. zpusob provedeni experimentu
2.3. nameérena data
Vyhodnoceni vysledku experimentu
3.1. pouzita metoda
3.2. numerickeé vysledky
Interpretace vysledku
Zaver
Seznam literatury

Uznana semestralni prace je nutnou podminkou
zapoctu (tedy nikoli postacujici).
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1. Uvod do problému

1.1 Popis probléemu
Popis studovaného problemu v terminech technické praxe. Napriklad:

Néktere vlastnosti prizi (pevnost a taznost, chlupatost, nestejnomernost, oder
a jiné vady) jsou zavislé jak na typu prize, tak i na jeji jemnosti. Nasim cilem je
tuto zavislost najit a vyhodnotit v pfipadé dvou typu pfizi: bavinéné rotorové
prize a prize z regenerovanych vlaken baviny. Zajima nas i hodnoceni

efektivnosti vyroby téchto dvou druhu pfizi.

=> - urceni odezvy
- urCeni faktoru a poctu jejich urovni
- uréeni potencialnich vztahtu mezi faktory a odezvou
- vybér druhu pfize pro srovnavani

Odezva: nestejnomeérnost,
Faktory: typ pfize (bavineéne rotorové prize a pfrize z regenerovanych viaken
baviny),
jemnost (29.5 tex, 50 tex, 72 tex)
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Priklad 1: Studie nahrazeni sSiciho stroje se spojkovym motorem
strojem s plnou automatizaci

Srovnani stroju vyuzivajicich spojkové motory a servomotory z hlediska produktivity,
spotreby niti a spotreby el. energie

« Odezva: produktivita dilny, spotreba niti, spotfeba elektricke energie
 Faktory: typ stroje (2 urovné: se servomotorem, s asynchronnim motorem)
* Bloky: 2 dilny, v kazdé 9 stroju

Priklad 2: Hmotova nestejnomeérnost vicenasobné skanych prizi

Overeni zakona o druzeni, zjisteni vlivu druzeni, jemnosti a zakrutu na hmotovou
nestejnomernost.

» Odezva: hmotova nestejnomeérnost prize
 Faktory: pocCet jednoduchych prizi ve skaneé prizi (3 urovné: 2,3,4),
jemnost (3 urovne: 2x20 tex, 2x29,5 tex, 2x50 tex)
* pro kazdou prizi dané jemnosti, druzeni a zakrutu byly promeéreny ctyri civky, na
kazde civce byly provedeny dve méreni, tj. celkem osm namerenych hodnot
sledovaneho parametru u kazde prize urcité jemnosti a zakrutu.
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Priklad 3: Studie o vyuziti multimedialni a pocCitacové techniky na
strednich odbornych skolach s textilni a odéevni problematikou.
Srovnani 20 stfednich skol na zaklade dotaznikového setreni. K hodnoceni byla
pouzita 5ti stupnova skala (1-5).

* Odezva: stupen vyuziti techniky pfi vyuce textilnich a odévnich predmétu )
 Faktory: pocet studentu, uc€ast na soutézich, pocet absolventu pokracujicich na VS,
poCet studentu na 1 ulitele, sponzofi, region, ...

Priklad 4: Vliv ruznych faktoru na prodej textilnich vyrobku pro
deti do 3 let.

Vyhodnoceni vlivu ruznych faktoru na objem prodeje na zakladé dotaznikového Setreni.

» Odezva: objem prodeje daného typu vyrobku
- Faktory: ekologicky vyrobek, zdravotni nezavadnost, moda, pohodli ditete, kvalita,
znacka, cena, charakteristika kupujiciho (vek, pohlavi, vzdelani, ...), ...
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Priklad 5: Studie o vlastnostech specialnich kompozitnich
materiall z geopolymeru s vyuzitim odpadovych €edicovych
viaken.

Zjisténi zavislosti pevnosti vyslednych kompozitnich materiall na hmotnostnich
pomerech jejich slozek.

* Odezva: pevnost v ohybu
 Faktor: pomer hmotnosti pfidanych kratkych ¢ediCovych viaken (30%, 50%, 60%)

Priklad 6: VlIiv praciho prostredku na stalost viastnosti textilie.

Sledovani stalosti v otéru na koupenych materialech a po jednom vyprani stalost v prani
a rozmerovou stalost.

* Odezva: stalost v otéru, stalost prani a rozmeérova stalost

 Faktory: typ materialu (100% bavina, 100%PE), typ praciho prasku (Ariel, Dreft,
Bonux, Perwol, Woolite), teplota prani (30,60,90)

» 2 replikace (2 vzorky na kazdy prasek, material a teplotu = 60 vzorku)
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1. Uvod do problému

1.2 Formulace hypotézy
Popis studovaneho problému v terminech matematicke statistiky.
1) Nulova hypotéza: stredni hodnota pevnosti (taznosti, chlupatosti, oderu,
nestejnomeérnosti) nezavisi ani na typu prize, ani na jeji jemnosti.
2) Existuji linearni zavislosti mezi jemnosti a ostatnimi vlastnostmi pfizi.
3) Na zakladé vyhodnoceni sledovanych vilastnosti Ize posoudit efektivnost

(typu) vyroby pfizi.
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Priklad 1: Studie nahrazeni Siciho stroje se spojkovym motorem
strojem s plnou automatizaci

Srovnani stroju vyuzivajicich spojkové motory a servomotory z hlediska produktivity,
spotreby niti a spotreby el. energie

Ho: g1 = 2, Ha: g1 # U2
kde 1 je stredni hodnota odezvove veliCiny pro stroje se servomotorem,

U2 je stredni hodnota odezvove veliCiny pro stroje s asynchronnim motorem,
=> dvouvybérovy t-test nebo Wilcoxonuv test

Priklad 2: Hmotova nestejnomeérnost vicenasobné skanych prizi

Overeni zakona o druzeni, zjisteni vlivu druzeni, jemnosti a zakrutu na hmotovou
nestejnomernost.

Ho: hmot. nestejnomeérnost nezavisi ani na pocCtu prizi ve skane prizi, ani na jemnosti,

Ha: hmot. nestejnomernost zavisi bud na poctu prizi ve skané prizi, nebo na jemnosti,
=> dvoufaktorova ANOVA
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Priklad 3: Studie o vyuziti multimedialni a pocCitacové techniky na
strednich odbornych skolach s textilni a odéevni problematikou.

Srovnani 20 stfednich skol na zaklade dotaznikového setreni. K hodnoceni byla
pouzita 5ti stupnova skala (1-5).

Y=00+ aiXq + a2Xo+ ...+ anXn+ Br2X12+ ... + BiXj + €,
kde a; je vliv i-tého faktoru, i=1,...,n,
Bij je vliv interakce i-tého a j-tého faktoru,
¢ Je nahodna slozka
=> zobecnény linearni mofel, analyza vlivu faktoru ve vicefaktorialnim experimentu

Priklad 4: Vliv ruznych faktoru na prodej textilnich vyrobku pro
deti do 3 let.

Vyhodnoceni vlivu ruznych faktoru na objem prodeje na zakladé dotaznikového Setreni.

Y=ao+ a1Xq1 + a2Xo+ ...+ anXn + B12Xi2+ ... + BiXj + €,
kde a; je vliv i-tého faktoru, i=1,...,n,
Bij je vliv interakce i-tého a j-tého faktoru,
¢ Je nahodna slozka
=> zobecnény linearni mofel, analyza vlivu faktoru ve vicefaktorialnim experimentu
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Priklad 5: Studie o vlastnostech specialnich kompozitnich
materiall z geopolymeru s vyuzitim odpadovych €edicovych
viaken.

Zjisténi zavislosti pevnosti vyslednych kompozitnich materiall na hmotnostnich
pomerech jejich slozek.

Ho: Existuje kvadraticka zavislost mezi pevnosti v ohybu a hmotnostnim podilu
pridanych kratkych CediCovych viaken
=> linearni regresni model, regresni analyza

Priklad 6: VlIiv praciho prostredku na stalost viastnosti textilie.

Sledovani stalosti v otéru na koupenych materialech a po jednom vyprani stalost v prani
a rozmerovou stalost.

Ho: existuje zavislost mezi stalosti (...) a typem materialu, typem praciho prasku a
teplotou prani
=> trifaktorova ANOVA
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2. Navrh experimentu

2.1. Volba typu experimentu
Stanoveni typu experimentu na zaklade predchozi analyzy a formulace problemu.

e Srovnavaci experiment: srovhavame odezvu pfi dvou nebo vice
urovnich jednoho ¢i vice faktort

e Screeningovy experiment: analyza vlivu nékolika faktort a hledani téch
nejvlivngjsich (vyrazeni tech, co maji pouze slaby, tedy nevyznamny vliv)

* Regresni experiment: hledani typu zavislosti mezi odezvou a jednim
nebo vice faktory (odhady parametru regresni funkce)

e Optimaliza¢ni experiment: hledame optimalni nastaveni urovni faktoru
vzhledem k néjaké ztratové funkci.

Norma CSN ISO 3534/3 Navrhovani experimentd (1993):

* Jednofaktorové experimenty

 Uplné vicefaktorialni experimenty (znahodnéni, uspofadani do blokd)

* Snizeni poctu zkousek (latinske, reckolatinske Ctverce pro vyloucCeni vlivu
rusivych faktoru)

* Dil¢i faktorialni navrh (poCatecni vyhledavani vlivnych faktoru)

* Hierarchicky navrh (vyhledani nejvétSich zdroju variability)

* Optimalni navrhy (optimalni odezvové plochy)

e Taguchiho ortogonalni navrhy (robustni navrhy)
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2. Navrh experimentu

2.1. Volba typu experimentu
Stanoveni typu experimentu na zaklade predchozi analyzy a formulace problemu.

1) Pro kazdou odezvu provedeme uplny dvoufaktorialni experiment o dvou a
trech drovnich faktort => stanoveni urovni jednotlivych faktoru
2) Zvolime pocet replikaci <= podle dostupnosti vzorkl a moznosti vyuziti
laboratore
3) Pripravime plan experimentu (vCetne znahodnéeni poradi mereni)

=> - faktor A: typy pfizi - rotorova (0) a z regenerovanych viaken (1)
- faktor B: jemnost - 0= 29.5 tex, 1= 50 tex, 2= 72 tex
- v zavislosti na druhu odezvy (naroCnosti méreni) pfipravime pro kazdy
experiment a kazdou z 6ti kombinaci urcity pocet vzorku (5 - 50)
- znahodneni provedeme napriklad losovanim nebo v programu MINITAB
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2. Navrh experimentu

2.2. Zpusob provedeni experimentu

Stanoveni zpusobu realizace experimentu v praktickych podminkach, pfipadné
popis mericich metod.

Pred vlastnim merenim budou vzorky uschovany v klimatizované mistnosti
o teploté 22 °C, pfi vihkosti 65 %

Provadene zkousky: Pevnost a taznost prizi
Chlupatost prizi (dle Zweigle a Uster Tester)
Nestejnomernost prizi
Odér prizi
Vady prizi

M&feni na pfistroji Testometric typu M 350- 5CT dle normy CSN EN ISO 2062.
Upinaci délka: 500 mm.

Predpeti: 0,5 cN/tex.

Rychlost pricniku: 90-125 mm/min.
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2. Navrh experimentu

2.3. Nameérena data

Analyza nameérenych dat, overeni normality, odlehla pozorovani, chybna méreni,
autokorelace, ....

1) pouziti vhodného software: MS Excel, MINITAB, QC Expert, Statistica, R,
Matlab, ...

2) vizualizace dat (histogram, krabicove grafy, rozptylove grafy) => odhaleni
odlehlych pozorovani, chyby v mereni, zavislosti ....

3) zakladni charakteristiky (pruméry, smérodatné odchylky, Sikmost, SpiCatost)
=> podklady pro overeni normality, ....

4) testy normality => ovéreni predpokladu pro dalSi vypocty

5) vypocet autokorelacnich koeficientu => analyza zavislosti méreni
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3. Vyhodnoceni vysledku experimentu

3.1. Pouzita metoda

kvantativn/\

| ~ |
Chl—kvadrat.test ano ne
homogenity,
kontingencni
tabulka
GLIM,
ano K-W

regrese, regrese
t-test, Wil ’
Kruskal-Wallis

Friedman
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3. Vyhodnoceni vysledku experimentu

Eatimated Effects and Coepfficients for C& (coded units)

3.3 Numerické vysledky

Tern Effect Coef 5E Coef T ¥
Main Effects Plot (data means) for C3 Constant 07,3125 1,722 239,09 0,000
a £ A 25,8950 LZ,9375 1,722 t,9L 0,000
& . D 39,3750 19,6075 1,722 11,43 0,000
an - e ra L 8,3750 &,1875 1,722 2,43 0,041
70 e / ATE 10,6250 35,3125 1,722 3,09 0,01ls
fif - ,/" /.-“" ATC 4,1250 2,0625 1,722 1,20 0,263
B s0- o _r E*C 6,1250 3,0625 1,722 1,76 0,113
_T; -1 1 1 Y ATB*(C -0,1250 -0,062Z5 1,722 -0,04 0,972
£
80
& = (,88749 R-Sq = 96,28% R-Sq(ady) = 93,03%
wn- = Interaction Plot (data means) for C8
60 - - 1 1 ;I 1
A - A o A
1 1 '_/. ::__:
& e L - T
."/,_/’ . —— L
- e || B

y=13,313+0,044x ,
t-=5,5807 > t005(3) => zamitame hypotézu o nulovosti regresniho koeficientu
y=17,066-0,0645x
t=4,3435 > t0,95(3) => zamitame hypotézu o nulovosti regresniho koeficientu
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4. Interpretace vysledku

Zhodnoceni vysledku experimentu v terminech technické praxe. Napfiklad:

1) Na zakladé provedenych experimentu bylo prokazano, ze nestejnomeérnost
pfize se vzrustajici jemnosti statisticky vyznamné roste v pripadé rotorové
prize, zatimco u prize z regenerovanych vliaken nestejnomernost s rostouci
jemnosti statisticky vyznamne klesa.

Nestejnomérnost prizi CV
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T [tex]
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5. Zaver

Zhodnoceni celého prubéhu experimentu a jeho vyznam pro pfipadnou
praktickou aplikaci. Napriklad:

Vysledky experimentu Ize vyuzit pfi rozhodovani o vyuziti ruznych druhu pfizi
pri vyrobé textilii pro zadané ucely. Na zakladé hodnoceni efektivity ruznych
typu Ize doporucit dodavatele prize vyrobci tkanin.




