SPIS TRESCI:

[ =T 33101V S ST U SR UTRPPRRTPN 9
SEOSOWANE SYMIIOIE ...t e e e et e e e st e e e e e taeeeeasaee e s sbeeeesssseeeanstaeessseaeesssaeeeanstseeeannseeessrenaans 11
1. PODSTAWY PLANOWANIA EKSPERYMENTOW .....ooneeeieeeeeeeeee et et eeeee ettt ee et aee s et e eestsaes et eaesesesaeenesssenseesaeenessnenesnns 13
0 ] =T T PP PRI 13
O oY= To T oY Yo K 1Y 1V RS 14
I T 1Y [ =Y o= V3 =T o L P 18
1.3.1. Selekcja zmienNYCh NIEZAIEZNYCN .........viii e e e e e e e e s e e e e tte e e s ntae e e satbeeeenntaeeenneeeas 20
1.3.2. Identyfikacja MOdelU MatemMatyCZNEE0 .......uieieceiee et e ettt e e e e st e e e e te e e st e e e e sataeeeesteeesnsaeeesstaeeeassseesnnseens 21
1,33, OPEYMAlIZACTA ettt ettt h et h et e h et e bt e e bt e shb e e b et e eh b e e he e e ehbe e ene e e eaneenateesareennees 26
1.4. Organizacja i realizacja EKSPEIrYMENTU .......oiiiiiiiiiiieee ettt e sab e e bt e sbb e s bt e saneesat e e saneennees 28
1.4.1. Sformutowanie problemu BadaWECZEGO .......cccuiiiuiiiiiiiieet ettt e 28
1.4.1.1. Cel eksperymentu, analiza WarunkOw i SFOAKOW ..........ooiuiiiiiiiiiiiiieeteteee ettt e 29
1.4.1.2. Struktura procesu, wybor i klasyfikacja zmiennych — ,,czarna skrzynka” ..........ccoceeeeiiieeeciii e 29
1.4.1.3. Dobér zakresu zmiennych, ograniczenia i 0bszar eKSPerymentU .......c.eeeeciiiiiciiee it e e 31
1.4.2. Wybor, przygotowanie i wykonanie planu ekSperymentu...........oocuieeiiiiie ettt e 32
1.4.2.1. Plany SelekCji ZMIBNNYCR ...o...iiiiiee ettt st bt e sb e e e bt e e s et e s bt e e sateesbeeesaneenneas 33
1.4.2.2. Plany czynnikowe catkowite i utamkowe (typu 2K i 2K—P) .oeerierieiiiiieiesieeeee e 34
1.4.2.3. Kompozycyjne plany drugi@g0 STOPNIA «....eivuiiiiieiieiieetie ettt ettt ettt sit et set e e bt e satessbe e e saneesaneesaneennees 34
1.4.2.4. MetOda SIMPIEKSOW ....cneiiiiiiiie ettt ettt et eh e st e e s bt e e s a b e e bt e e sbbe e bt e e sabeesbeeesaneebeeesaneennees 35
1.4.2.5. Metoda najwiekszego spadku (gradientowa BoXa-WilSONa) .......c..eeecciiieeeiiiiiiiiiee ettt et 38
1.4.3. Opracowanie WynikOw planu eKSPEIYMENTU.........cccuiieiiiiie ettt et e e et e et e e e ebr e e e etre e e sabaeeesabaeeeesrseeennsaeas 39
1.4.3.1. LiNiowWa regresja WiBlOKIOTNa ... ...iiiciiie ettt ettt e e e ettt e e e e tte e e s abaeeesabaeeeenstaeessbaeaesstaeeeanstaeessseens 39
1.4.3.2. Selekcja zmiennych NIEZAIEZNYCN .......ooi e e et e e e et e e e e tte e e s aba e e e satbeeeentaeeeensaeas 41
1.4.3.3. Identyfikacja modelu na podstawie planu czynnikowego typu 2k lub 2k—p.......cccoeiiiiiiniiiiniiiee, 42
1.4.3.4. Identyfikacja modelu na podstawie planu rotatabilNeZO .......ccovcueiiiiiiiii e s 44
1.4.3.5. Identyfikacja modelu na podstawie wynikdw bezplanoWyCh ...........cooviiiiiiiiiiniei e 45
R B I O T 8V 0 -1 172 T - U UPPURRNS 46
1.4.4. Ocena uzyskanych wynikow — testowanie hipotez statystyCZNYCh........ccccoeeciiiiiiiiie e e 48
1.4.4.1. Wariancja POWEAIZAINOSCE c..ueeeeuiiieiiiiieeeciiee ettt e ettt e e et e e e ette e e e stbaeeeeabaeeseasaaeesabaseeessseesssasaeaabeeeeansraeesnssenas 48
1.4.4.2. WarianCja FESZEKOWA .....uuiiieeiei ittt e ettt e e e s e st e e e e e e e e s atbaaaeeeeeessasbassaeaeeesassbatanaeeessansssesnaaaessnsnsssens 49
1.4.4.3. Wariancja wspotczynnikdw réwnania regresji i prognozowanej WartOSCi Y ....cccueeeeevveeeerieresevieeesiieeeeneeeeseneeens 49
IR B VY g =Y o] = T T 1= V- | g o Y o SR
1.4.4.5. Testowanie istotnosci réwnania regresji

1.4.4.6. Testowanie istotnosci wspotczynnikdw rdwnania regresji, Di coc..eoveeeeieeiieeniieiieeee e 51
1.4.4.7. Badanie adekWatnoSCi MOUEIU ......uiiviiiiiiiiiieiieee ettt s e e sba e e ssteesbaeesbaeessteesaaeesaseesaseenneas 51
1.4.5. Wyciggniecie WNIOSKOW i POAJECIE UECYZ]i..uueeeeiuriiiiiiiiieeiiiie ettt et e ettt e e erte e e e ette e e e ebaeeeettaeesabaeaeeabbeeeenraeesansenas 52
1.5. Przyktad — Optymalizacja SYNtezy KDBW ...........uiiiiiiiiiiiiiiieiee ettt e e e e e sttt e e e e e s e sttt e e e e s e e s asbataeeeeeesenssssreeeesssessssens 53
STOrMUIOWANTE PIrOBIEIMU ... e e et e e e st e e s abe e e e s sbaeesesste e e s sseeeesnsaeeeansteeesanseeeesnnseeannn 54
Wybdr, przygotowanie i wykonanie planu eKSPeryMENntU .........ccccciiiiiiiieeeiiiie et e e e e e e e stre e ssnae e e snaeeeens 56
OPracowani€ i 0CENA WYNTKOW ......cciiiiiiieiiiieiiiee e tee e e ree e eeee e e sttt e e et eeeeateeesnaeeeesssaeesanstesesasseaeesssaeeeansteeesansnesesanseeenns 58
Wyciggniecie WNioSKOW i POTJECIE AECYZji..uuuiiiiriieieiiiie et e eciee et e sre e et e e e e tee e e s e e e e s taeessasteeesasaeaeesnteeesannneeesnsenenns 67
2. WYBRANE ALGORYTIMY ceiiiiiieiiiiieiese s s s s se s e s e s e s e s e s e se s e s s e s s e s e e e s e e e s e s e s e e e eeseaeeesasasaaesesaaeaaaesesesesesesasesesasesesesesssnsesesssesnsesesnsns 69
N B Y T RV LY o] [ TP TSP RT T 69
2.2 IMIS EXCEI vttt ettt ettt ettt ettt ettt sttt e e sttt e et e e e s bt e e e e a bt e e e e b te e e s hbeeeeaabaee e e hte e e s abtee e e baee e e ateeesanbeeeeabaeeeeas 70
B A YV o Yo M= Yo b= Y Y (< F- 1 0/ ol o S 71
0 o ¥ o1 o SRS 71
2.2.3. DEfiNIOWANIE TADIIC ciouvieiiii ittt sttt e st e e sab e sabe e s bt e e sabeesab e e sa b e e sateesateesareesabaenaree s 72
2.2.4. Obliczanie WSPOtCZYNNIKOW rOWNANIA MEEIES]i..ucccciiieeeiiiieeiiiieeeeteeeeeiteeeeeteeeesteeeeeetbeeeeeseeeeabaeseeasteeeeassseaesasreaaans 73
B TV - d o Tor- Yo O OO PP PSPPSR OROPURRTPUPON 74
Algorytm P1. Zmienne Naturalng i KOAOWANE............ueiiiiiiiiieec ettt ettt e e e e et e e e e e e e e st ae e e e e e e e senbbsaeeeaaesennnrens 75
o T I Y] =T o P PP PP PP PUPUPPPPPPPPPRE 75

P1.2. Plan eksperymentu (Zmienne NAtUAINE) .......coocuuii ittt e ere e s e e e e aee e e s ntae e e st e e e e enraeeennaeas 75



P1.3. ZMIENNE KOUOWANE......cccettveieee ettt e ettt e e e eee bt e et e e e e essaabaareeeeee s abaaseeeeeesasbassaeeeeesasbasaeeseessanssssseneeessannssrees 76

P1.4. Plan eksperymentu (Zmienne KOGOWEANE).......ccccuiiiiiiieeeiiiie ettt e setee e e s tee e e ete e e s eaeee e e sataeeeesseeesnsaeeesataeeeannsseesnnsnens 77
Algorytm P2. Plan Placketta-BUIMNana ......ccuuiiiiuiieeeiiee e cieee sttt e se e e e steeeesttaeeesaaeeessaeeeastaeesanssaeessssaseasstseeeasseeesassenaans 78
e T o T PO PP P PO PPPRROPI 78
P2.2. Uktadanie planu Placketta-BUurMana.......ccocuiieiiieieiiiiee e eeiies et e e sttt e s st e s seaaee e e sabaeessateeessbaeessnbeeeesnsaeesnnseens 79
P2.3. Opracowanie WYNIKOW dOSWIAACZEN .......eiiuiiiiiiiiiiiiie ettt ettt et e sat e e bt e sabe s bt e saneesat e e saneennees 81
P2.4. Przyktad — roZWigzani€ OZOINE .......ueiiiiiiee ettt ettt e e st e e e st e e e e tte e e e aaaeeesatreeeesteeesnsaeeeaatbeeeannraeeanrneas 82
P2.5. Przyktad — ZastOSOWANIE IMS EXCEl ...ccuuviiiiiiiieceiee et ettt e ettt e e et e e e e ate e e s aae e e e sataeeeensaaeesnsaeaesnsseeeantseesnsnens 84
P2.6. Przyktad — zastosowanie programu MathCad ...........cceeieiiiiiieiiii e e e e e s arae e e srr e e e et e e e e nnaeas 85
Algorytm P3. Tworzenie plandw czynNiKOWYCh TYPU 2K ..c...eiiiiiiiiiiieiiiieeee ettt e 88
e T T o T O PP O TPT O PPPRROP 88
P3.2. Catkowity plan czyNNIKOWY tYPU 22 ...oueiiiiie ettt sttt be e s bt e s sae e e sane e sat e e saneennees 88
P3.3. Catkowite plany CzyNNIKOWE tYPU 2K ..cc.eiiimiiiiieiieeit ettt ettt sttt e sat e sbe e e sae e s bt e e saneesnt e e saneesnees 89
P3.4. Rozszerzone plany CZYNNIKOWE TYPU 2K ..oeiuiiieieiie ettt e st e e e te e e s etae e e e sabaeeeesaaeessbaeeesssbeeeensaeesnnseens 90
P3.5. Wtasciwosci catkowitego planu czynnikowego (zmienne KOdoWaNne) .........cccuvvieciieeeciiiececiee e 91
o T T o Y < - o PRSP 91
Algorytm P4. Tworzenie utamkowych plandw czynnikowych typu 2K—p.......coccueeviiriiiiniiiiiiieee e 93
e BT o =T TSP P OO PPPPRPPROPINN 93
P4.2. Tworzenie utamkowego planu CZYNNIKOWEEO ........eoiuiiiiiiiiiiiiieeie ettt ettt sbe e saae e sae e e sareesaees 93
Algorytm P5. Obliczanie réwnania regresji na podstawie planu czynnikowego typu 2k lub 2k—p .....ccceeeevvieeicieeeicineenn. 96
T VYA T o P PPUPPPPPPPPPRE 96
P5.2. Obliczanie wspotczynnikOw [iNIOWEZ0 rOWNANIa FEIES]i....eeceuiiieiiiieeeciieeeeie e eetee e e stteeeestte e e eearee e e etb e e e eeataeeeenaaeas 97
P5.3. Testowanie hipotez statyStYCZNYCRN.....coouuiiiiiiii ettt b e sab e e sae e sane e sae e e saneenaees 99
T T B VYA o =T o] o = W e Yol =1 o - TP PP PP PPPPPPTPPPPPPPPPPPIRE 99
P 5.3 2. TSt F ettt ettt ettt e he e et h e bt bt e e bt e bt e e be e e bt e e b et e bt e e be e e ahe e e be e e bee e beeehee s beeenree e beeentee et 100
T T B\ o =1 172 IRV = Yo -1 o] 1 U PUPURN 101
P5.3.4. Wielokrotnie realizowany plan eksperymentu typu 2K ......oooiiiiiie it 103
P5.3.5. Istotnos¢ wspotczynnikOW rodwnania regresji Di... ... iee ittt e st eeesare e s seabe e e e sataeeeeanes 105
P5.4. Przyktady — roZWigzani@ OZOINE .......ccocuiiiiiiiee ettt e et e e e st e e e e te e e e e abaee e s sbbeeeesataeeeensaaeessbeeeeastaeeeannes 106
P5.5. Przyktady — ZastoSOWaNI® IMIS EXCEI .....uueeiiiiiiiiciii ettt e e ettt esvee e e s saa e e e e sate e e s e nnaeeesnseaeesnseeesennes 112
Algorytm P6. Liniowe réwnanie regresji w zmiennych naturalnych ..........coocvieiiiiii s 117
e T YA =T o PP PP PP PPPPPPPUPPPPPPPPRt 117
P6.2. Przeksztatcenie liNiOWEZ0 rOWNANIA FEBIES]i ..ecccuriecciieeecitieeeectteeeette e e eetteeeesteeeeebaeeessbaeeeesateeesesseeesasseaeesssssaeannes 117
P6.3. Przyktad — rOZWigzani@ OZOINE .......ovi ittt e et e e e st e e e e st e e e e e abaeeesbbeeeeaataeeeensaaaessbeeeeaataeaeannes 118
P6.4. Przyktad — ZaStOSOWANIE IMIS EXCEI ....uvviiieiiiiiiiiiiee ettt e e e e e st e e e e e e e s abbt e e e e e e e sensbataeeeeaeeennnntreneaeseannes 120
Algorytm P7. Tworzenie plandw kompozycyjnych drugiego StOPNia......ccceeevcieeieciie e ee e 123
e Y E] =T o PP PPPPPPPUPPPPPPPPRt
P7.2. Plan rotatabilny

P7.2.1. WartoS$€ ramienia GWIBZANEEO Qlu....cc.ueeeeiiiieeeiiieeeeiieeeeteeeeeetteeeeetteeestaeeeessteeeaessaseesassesaeasteseeassaessasseaeeasseasanses 124
P7.2.2. Liczba doswiadczern N0 W puUNKCI@ CENTIAINYM ....ocuuiiiiiieie et ettt e e e s e e e e e abe e e sabeeeeeabaeaeeanes 124
P7.2.3. Tworzenie planu rotatabilnego drugiego StOPNIa........uiiiiiii i e a e e e 125
B S o A < - [« ISP PUPUN 125
[ T o =Y o o Y=o o - [0 1 SRS 127
P7.3.1. WartoS$¢ ramienia SWIEZANEEO Ql......cuueeeeirieeieiieeeeeiteeestteeeessteeessaeeesstaeeeassseeesassseeesasseesassseeesasssesessnseesssnsseessnnes 127
P7.3.2. Liczba doswiadczen N0 W punKCie CeNTralNymM ...cocueiii ittt e et e e st e e et e e e eee e e snae e e e naeaeeeennes 128
P7.3.3. Tworzenie planu ortogonalnego drugieg0 StOPNIA ......uuviiiiiiieiiiiiiiiee et e et e e e e e et e e e e e e s e aaeaeeeaeeeennns 128
R N B o A < - [« [P PUPTN 129

Algorytm P8. Obliczanie réwnania regresji na podstawie kompozycyjnego planu rotatabilnego
Lo LU T =Y = o Ty oY o o 1 TS 131
e T YR =T o PP PP PTPPPPPUPPPPPTPRt 131



P8.2. Obliczanie WspotczynNikOW rOWNANIa FEEIES]i....uuiiicrieeeiiiieeeiiieeeetee e stee e et e e e eere e e st e e e e sataeesenseeesnseeeennseeesannes 131

P8.3. Wariant obliczania wspOtczynnikOW rOWNaNia MEEIES]i ....uuieeeirrieieiieeeitieeeecieeeestreeesitteeeesteeesenraeessnseeeessseeeennns 133
P8.4. Obliczanie wariancji powtarzalnosci, resztkowej i adekWatnosSCi........coccveeeeiciiiiiciiii e 134
P8.5. Testowanie hipotez STatyStYCZNYCN........uii et e e e e e e st ae e e st e e e esateeesensaaeesnseeeesnsseaeannns 135
P8.6. Przykiad — rozwigzani@ OZOINE .......coouiiiiiiiieee ettt ettt et s b e s e b e s b e ree e 138
P8.7. Przykiad — zastoSOWANTE IMS EXCEI .....eeiuiiiiiiiiiie ettt ettt sttt sbe e s be e e saee s beeenneeeane 142
P8.8. Rozwigzanie réwnania macierzowego — zastosowanie programu Mathcad ..........ccoooeiiiiiiiiiiiieniieeneeeeceeee 148

Algorytm P9. Obliczanie réwnania regresji na podstawie kompozycyjnego planu ortogonalnego drugiego

100 o] | - H T TP 153
e T YA =T o PP PTPPPUPUPPPPPTPRt 153
P9.2. Przeksztatcenia liNioWe Zmi@NNYCR X2j ....oooueiiiiiiiieiie ettt st saee s be e e saee e 153
P9.3. Obliczanie wspotczynNikOW rOWNANIa FEEIES]i.....cueiireiiiieiiiieiie ettt ettt st e e sree s esnee e 155
P9.4. Obliczanie wariancji powtarzalnosci, resztkowej i adekwatnoSCi........coeiueiiiiiiiiiiiiiii e 156
P9.5. Testowanie hipotez statyStYCZNYCR.....ccc.uiiiiiiii ettt ettt sbee s b e e sree s beeesneeeane 157
P9.6. Przyktad — roZWigzani@ OZOINE .......vviiiiiee ettt ettt e et e e e st e e e e st e e e e e abaeeestbeeeeaataeeeensaeeesabeeeeaataeeeannes 158
P9.7. Przyktad — ZastOSOWANIE IMIS EXCEI ....cuuuiiiiiiiie ettt ettt e ettt e et e e st e e e e tte e e e abae e e sbbeaeesataeesenssaeesassaeeesnssesennnes 162
P9.8. Rozwigzanie réwnania macierzowego — zastosowanie programu Mathcad .........cccccooviieeeiiiieecciiee e 171
Algorytm P10. Punkt stacjonarny i analiza kanoniczna wielomianu drugiego stopnia..........cceveerieeeieerieeeneenneeeseenae 177
L Y2 Y 177
P10.2. Tworzenie uktadu réwnan i jego rozwigzanie (dwie zmienne NIEZaleZNe) ........ccceveereeieriieriiesiee e 178
P10.3. Tworzenie uktadu réwnan i jego rozwigzanie (k zmiennych niezaleznych) ........cccccoveiiieiiiii e 180
OO g A £=Yo YR SUUPNE 181
P10.4.1. Paraboloida (MINIMUM) ...t e st e e e et e e e ettt eeesbaeeeasataeeeaasaaeessseseaassseesanssseesasseeeesssenesanes 181
[ O BV, 11 VT = (YT Yo | (o ) F S S UUUUPPRNE 183
O I e T ] 4 o 1= U PUPURRN 184
P10.4.4. Wielomian drugiego stopnia (trzy Zmienne NEZaleZNe) .........ccoceevieriirieeiiiniieestee et 184
P10.5. Punkt stacjonarny i réwnanie kanoniczne (stosowanie programu Mathcad)........ccoccvivieriiiiniiniiiineeeeeeee 186
Algorytm P11. Rdwnanie regresji drugiego stopnia w zmiennych naturalnych............ccccooiiiiiiiiiiiciee e, 189
o I I 1Y T o TP PUPUPPPPPPPRt 189
P11.2. PrzeksztatCenie rOWNANIA FREIES]i . .cccueeeeiiiieeecitie e ecite e e ettt e e ettt e e e eteeeestaeeeesabaeeeeabaaeesatbeaeasstseeeesssassasseeasansesaeanes 189
P11.3. Przykfad — rOZWigzani€ OZOINE ........cccuiiieiiiee et ctee st ee et ee e e sttt e e e st e e s saaae e e saaeeeesnteeesenseeeesnaeeeennreeeennnes 190
Algorytm P12. Optymalizacja metodg simpleksow (metoda KIasyczna)........ccceceveieiierieneene e 191
P20 VWSO etiitieeiee ettt ettt ettt ettt ettt ettt e sht e e bt e s bt e e bt e bt e e b et e bt e e b et e bt e e b et e bt e e b et e bt e e be e e bt e e be e e nee e beeebee s beeeanee s beeereenane 191
P12.2. SIMPIEKS POCZGEKOWY . ..eeiiiiiiiiee ettt e et e e e e e e et b e e e e e s e s aataaeeeeeeesaasbatsaaeeeesassataasaeessannsstrnseaesaannes 192
P12.3. Poszukiwanie simpleksowe metodg KIQSYCZNG ..cccccciuiiiiiiiii ettt a e e e 192
P12.4. Zakonczenie poSZUKIWENIA OPTIMUIM ....ccciiiiiiciie et ettt e e et e e e tee e e sta e e e e tte e e eeasaeeesbaeeeesstaeesensaeeesasseaesansseaeannes 194
P12.5. Przykfad — roZWigzani€ OZOINE ........cccuiiiiiiiieieiee e cetee et ee e rtee e et e e sttt e e e st e e e s aaaeeesaaeeeesstaeesenneeeesnseeeennseeeennnes
P12.6. Przyktad — zastosowanie MS Excel

Algorytm P13. Optymalizacja metodg simplekséw (modyfikacja Neldera-Meada)........ccccccveveeciiriiciiee e, 198
o T I V1Y £ T o O PPPPUPUPPPPPPPRt 198
P13.2. SIMPIEKS POCZGEKOWY . ...ttt e et e e e e e ettt e e e e e e e e s b taaeeeee e e s sbataeeaeaesassataasaeassennssraeseaasaannes 198
P13.3. Zasada modyfikacji Neldera-IMEaAUa......ccccuiuiiiiiei ettt ettt e e e e e st e e e e e e e e s bataeeeeeesesbataeeeeaesensnstreseaaseannes 199
P13.4. Realizacja modyfikacji Neldera-IMeada ............uoeiiiiiiiiiiiic et e e e e e st e e e e e e s e aataeeeaeeeenans 202
P13.5 Zakoriczenie poSzUKiWania OPTIMUIM ........cuiiiieiie e see e ee e eee e s ee e e et e e e saeae e e snaeeeessteeesensneeesrnseeessnseeesannes 204
P13.6. Szczegdlne przypadki zaplanowanych dOSWIAACZEN ........uveiieiiiii et ree e e e e 204
oI T A < 1= Yo L SRS 205
P13.7.1. Metoda simplekséw — zakres zmiennych NIEOGraniCZONY ........cccueiiiiuiieeeciiiee et ee e et e e e eatee e e e vaeeeeaes 205
P13.7.2. Metoda simplekséw — zakres zmiennych 0graniczony (Wersja 1) .....cceeeecuiieeeiiiecciieeeecteeeeeieee e eeeee e et e e 210
P13.7.3. Metoda simplekséw — zakres zmiennych 0graniczony (Wersja 2) .....cceeeecuieeeeiieeeeiieeeeeteee e eeteeeesvee e e 211

P13.8. Rozwigzanie przyktadu — zastosoOWanie IMS EXCEl .........uuviiiiiiieiiiieee ettt et e e e e et e e e e e e e 213



Algorytm P14. Optymalizacja metodg najwiekszego SPAdKU.......ccccviiiiciiie e e et 214

PLA. L. WSEEP t et eueesieeteettet et ettt st st st e st et e et e st e bt e s bt e bt e b e e e s e sa s e s b s e s b e e s R e e bt e bt e ae e e et e bt e R e e R e e Rt e R e e Rt senesheenreenneenneenneeneeen 214
P14.2. Poczgtek poSzUKIWaNIa OPTIMUM .....c..uiiiiiiiie et ceee e ee et e e et e e e st e e e e tta e e s aeaeeesnaeeeenstaeesenssaeesnseeeesnsseeeannes 215
P14.3. Realizacja poSzUKiWania OPTIMUIM .......oiiiiiiii et e s e e et e e e ata e e e s taeeeesataeesenssaeesnseeeesnsseeeannns 216
P14.4. Zakonriczenie poSZUKIWANIE OPTIMUM c...ciiiiiiiiiieee ettt ettt et s e e bt e sbe e e sneesbeeenaeenane 217
P14.5. Przyktad — rozwigzani€ OZOINE ......cc..eiuiiiiieiii ettt et ettt sae e s e be e s b e e b e s b e e nee e 217
P14.6. Przyktad — zaStOSOWANIE IMS EXCEI ....couueiiiiiiiiiiiieeit ettt ettt st sbe e s be e s saeesbeeenneeeane 220
Algorytm P15. Plan BoXa-BENNKENG........ooo ittt e et e e e e st a e e e st a e e e e sta e e snsaeeesntseeeennraeeenraeas 223
T OV =Y o OO P PP URIUSRPRRPROPOOt 223
P15.2. Plany Boxa-Behnkena o trzech lub czterech zmiennyCh .........ooiiiiii i 224
P15.3. Obliczanie réwnania regresji o trzech lub czterech zmiennych niezaleznych.........ccccooveiiiiiiiiinee 225
P15.4. Testowanie hipotez StatyStYCZNYCh.......cooiii ittt 227
P15.5. Przyktad — rozwigzani€ OZOINE .......c..eiuiiiiieiie ettt ettt ettt e sb e bbb e b e s e s reenane 227
P15.6. Przyktad — zaStOSOWANIE IMS EXCEI ....couuiiiiiiiiiiiiieeit ettt ettt st st saeesbe e e saeeebeeenneeeane 230
=3 (oA o 11 O - o] Lol TE = 1 Y2y Y or.d o 1 USSP 234
R = o U - D PP PPPPPUPTPRN 237
Stownik polsko-angielski StoSOWaNYCh tEIMINGOW ......ocuuiiiiiiiiee et 241



