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ANALIZA POWIERZCHNI REGRESJI APROKSYMUJACEJ ZALEZNOSC WSPOLCZYN-
NIKA STRATNOSCI DIELEKTRYCZNEJ W FUNKCJI ROZPATRYWANYCH ZMIENNYCH

Streszczenie. W artykule przeprowadzono analize postaci kononi-
cznej roéwnania regresji funkcji tg S , w zaleznosci od temperatury
i zawartosci zywicy w nosniku, pd#yt warstwowych papierowo-fenolo-
wych w celu oszacowania charakteru osiggnietego punktu stacjonarne-
go zadanej funkcji.

1. wsTap

W pracy [i] przedstawiono szczegédowo zastosowanie analizy regresji i
wariancji do badania wkasnosci dielektrycznych plyt warstwowych papierowo-
-fenolowych. W oparciu o zaplanowany eksperyment czynnikowy typu 4"l zba-
dano wptyw trzech zmiennych niezaleznych: % - temperatury prasowania,

X - czasu prasowanie, a- wagoweJ zawartosci zywicy w nos$niku na wspétczyn-
nik strat dielektrycznych tg 8 . Zgodnie z przyjetym planem badan czynni-
kowych wyprodukowano ptyty papierowo-fenolowe. Gotowe ptyty poddano klima-
tyzacji i badaniom atestacyjnym zgodnie z FN-73/E-29080. Wyniki pomiaroéw
wspotczynnika strat dielektrycznych tgf = fi~.a.Z) wykonane przy czesto-
tliwosci 50 Hz postuzyty do opisu powierzchni odpowiedzi tg 8 odpowiednimi
"wielomianami regresyJnyni, ktore oméwiono réwniez w pracy [2] -

2. UPROWADZENIE WIELOMIANU APROKSYUUJACEGO tg8 DO POSTACI KANONICZNEJ

Jak wiadomo [3],[4 wielka zaleta analizy regresji Jest mozliwos¢ pro-
gnozowania wartosci funkcji odpowiedzi w tych punktach przestrzeni, w kté6-
rych eksperyment nie by4 przeprowadzony.

Zadanie to bardzo utatwia posta¢ kanoniczna wielomianu regresyjnego
8proksymuJacego rozpatrywang powierzchnie.

Jezeli wielomian aproksymujacy jest np. funkcja drugiego stopnia o
dwéch zmiennych:
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y = bQ + + t2x2 + b.,.~2 + b22x2 + \il2xi:x2 @)

to w postaci kanonicznej roéwnanie (1) mozemy przedstawi¢, jako funkcje
nowych zmiennych ”~ oraz n2:

Y = cl + k1 + k2 )

Réwnanie (2) opisuje powierzchnie regresji (1) w ukdadzie przesunietym i
obréconym o pewien kat wzgledem poprzednich osi. Poczatek nowego ukdadu
wspotrzednych przyjmuje sie w punkcie stacjonarnym funkcji odpowiedzi.

W rozpatrywanym przypadku zwigzek miedzy wspo6dczynnikiem stratnosci
dielektrycznej tg 8 , a zmiennymi niezaleznymi ~ , a, t, w badanym zakre-
sie zmiennosci tych parametrow, najlepiej opisuje niepedny wielomian dru-
giego stopnie o dwoéch zmiennych niezaleznych, tj. temperaturze prasowania
i wagowej zawartosci zywicy w nos$niku R] -

Ma on postac:

tg$ = fi(Fr,a =b~ + b2a+ br"~2+ bl2"a 3)

gdzie:
b1 = -29,025.10"5 j bg = 92,610.10"" j

b~ = 0,296.10“5 j b12 = -0,696.10-5.

Réwnanie (3) mozemy zspise¢ w postaci macierzowej:

fA+ , @) = VFh+WTMI (C))
gdzie:

Wi = [3 a , bT « mif bal »
bii 4 oraz b12 = b21.
b21 0 \]

/ Wartosci whkasne macierzy A obliczono rozwigzujac réwnanie charakterysty-
czne (5):

det [A- ¢1] . O ®)
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gdzies
& - wsrtosci wkasne macierzy,
1 - macierz Jednostkowa

0,296- X -0,348"
det [A - Al] » 0 (e)

L-0,348 - X .
Réwnanie charakterystyczne (5) mo dwa pierwiastki rzeczywiste
A, » 0,5275, Xg - -0,2295,

za$s wektory whkasne przyporzadkogane wartosciom wkasnym 55 i Xi;przv
przyjeciu zmiennej wyjsciowej V = 100 wynosza odpowiednio*

u, = €0,8347, -0,55067?
u2 = (00,5506, 0,8347)

ostatecznie réwnanie (3) w postaci kanonicznej przyjmie postac:

VoA $2¢ % CL+ k1 + K2 W ®)

luh

20(NM1«”N2) = cl + (mM£1 +n £2)(n ™ -n ©)

gdzie:
c, = 1414, k1»m2 * 0,5275, kg - -n2 = -0,2295

zas ~ oraz 72 wyrazone poprzez zmienne poczgtkowe-

= 0,8347~ - 0,5506 a - 71,2934

@

K =0,5506& + 0,8347 a - 133,5706.
Poniewaz k.,.k2 < 0,wiec funkcja F.,( ~2) Jest paraboloida hiperholi-
czna, a punkt ~ =0, = 0 jest jej punktem sioddowym i na prostych

m % +n ~2=00BZm Jl ”n ~2=0 funkcja F1 jest stato i réwne
statej c.j.
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Wykres warstwie funkcji F., die powierzchni regresji t"( tf.a) = tg5 z za-
znaczonym obszarem wykonanych hsdan
The function P., contour line for regression surface f~t ,a) tgf with
narked investigation ares

Z réwania (6) wynika, ze dla |£2] = const wzrost 1™l powoduje wzrost
funkcji ]12) i odwrotnie dla |£, | m const wzrost 1J2| powoduje
malenie funkcji P~ ]12), a co za tym idzie kolejne kroki w celu mini-
mF]izacji badanej funkcji tgS- i", a) powinni$my wykonywaé¢ na prostej

= o.
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3. UWAGI KONCOWE

Graficznym obrazem omamianego roéwnania (3) w postaci kanonicznej (6)
jest rys. 1 przedstawiajacy przyktadowe werstwice statej wartosci funkcji
regresji w uktadzie nowych zmiennych ~ oraz i zmiennych podstawowych
<*oraz a. Na rys. 1 zaznaczono obszar przeprowadzonych badan we wspotrze-
dnych pierwotnych.

Rys. 2
30

Powierzchnia tg6é w badanym obszarze przestrzeni czynnikowej (dla E.
min)

Surface tgf> in investigated area of factor space (for «1 = 30 min)

Mozna, #atwo zauwazy6, ze w przypadku, gdy temparaturs prasowania bgdzie
miescita sie w dolnych granicach temperatury prasowania plyt papierowo-fe-
nolowych, tzn. 100 - 130°C,za$ wogowa zawartos¢ zywicy w nosniku w grani-
cach 30 - 50 ij znajdujemy sie na tej czesci paraboloidy hiperobolicznej, po
ktérej przemieszczajac sie otrzymujemy malenie wartosci stratnosci dielek-
trycznej tg S .

Analiza kanoniczna przyjetego réwnania regresji (3) potwierdza wszystkis
spostrzezenia szczegétowe, jakie wykazaty badania atestacyjne [I] przepro-
wadzone na proébkach otrzymanych w wyniku zaplanowanego eksperymentu czyn-
nikowego (rys. 2,3,4,5) oraz wyniki doswiadczen i wieloletnia praktyka in-
nych eksperymentatoréw [l , [6]
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Rys. 3
Powierzchnia tg £ w badanym obszarze przestrzeni czynnikowej (dla =
= 60 min)
Surface tg$ in investigated area of factor space (for = 60 siin)
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Rya. 4
powierzchnia tgS w hadanym obszarze przestrzeni czynnikowej (dla m
m 90 min)
Surface®™ tg £ in investigated area of factor apace (for ~3 = 120 min)
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Rys. 5

Powierzchnia tgS w hsdanyra obszarze, przestrzeni czynnikowej (dla =

120 min)

Surface tg £ in investigated area of factor space (for X" = 120 min)
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ANALYSIS OP THE REGRESSION SURPACE APPROXIMATING THE DEPENDENCE OP THE
DIELECTRIC LOSS COEFFICIENT IN THE FUNCTION OP CONSIDERED VARIABLES

Summary

In the paper the analysis of canonical equation of regression of the
tg S function for paper-phenol laminar plates is given. The temperature
of pressing and the resin content in the carrier sre the arguments of
the function.
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