BOLESEAW PETRAZYCKI
‘COBR Przemystu Ceramiki Budowlane)

PROBA ZASTOSOWANIA METOD STATYSTYCZNYCH
DLA APRIORYCZNEGO OKRESLANIA
NIEKTORYCH WEASNOSCI ‘SUROWCOW ILASTYCH .

- Istnieje Scista wspblzaleznoSé miedzy poszezegbl-
nymi cechami surowcéw mineralnych okreflanych
badaniami laboratoryjnymi, Jakofciowa  interpretacja--
tych zaleznofci znana jest kazdemu do$wiadczonemu'
ceramikowi. DuZo trudniejsze jest ilosciowe oszaco-
wanie nie zbadanego laboratoryjnie parametru ce-
chujgcego surowic, na podstawie innych, zbadanych

cech, Rozwiazanie tego problemu mialoby duie zna- -

czenie przy analizie materialéw archiwalnych doty-
czacych zi6z, Badania surowcow ilastych sa czesto
niekompletne, okreflajg tylko te paramefry, kiérych
znajomoSé byla potrzebna dla zaloZefi produkeji kon-
kretnego asortymentu.. Wigksze bylyby tez moili- -
woéci wnioskowania o surowcach w trakele poszu-
kiwan geologicznych, zwlaszeza na etapie badan
podstawowych. Wprowadzenie dodatkowych danych
rozszerzyloby wiedze o zlozach zawartq w doku-
mentacjach geologicznych, . .
Trefcig niniejszego artykulu sg rozwazania, czy
praktycznie mozliwe jest przewidywanie dowolnych
cech surowea czefciowo zbadanego, a jezeli tak —
to z jakg dokladno$cig. Dla rozwigzania problemu
postuzono sie metodami matematycznymi, a uzyska-
ne wyniki sq efektem szacowania wyprowadzonych
w pracy modeli statystycznych. Trudnosé polega na
ustaleniu jednorodnej i reprezentatywnej prébki sta-
. tystycznej. Idealna prébka powinna zawieraé peine
badania duzej iloSci surowcéw, wykonane w tych
samych warunkach, w jednym laboratorium. Z uwa-~
gi na wysokie koszta takiego opracowania oparto sie
na badaniach archiwalnych, Swiadomfe wprowadza-
jge dane obarczone bledami, o )
Poszezegblne laboratoria cechuja pewne rdznice
w uzyskiwanych wynikach, co wigie si¢ z interpre-
tacja, gléwnie za§ z warunkami wypalania prébek
skal. Dotyczy to typu pieca, stosowanego rezimu
wypalania, doboru koficowej temperatury wypalania,
zaleinie od rodzaju suroweca., Dane archiwalne ce-
chuje niejednorodnofé wyrazajgca sie pomijaniem
niektérych elementéw badafhh technologicznych, w

zwiazku z czym do analiz statystycznych brano iylko

wspblne elementy badafi z punktu widzenia rozpa-
trywanych cech. Wspomniana niejednorodnoéé spo-
-wodowala konieczno$é znacznego podniesienia war-
tofci granicznych podezas testowania istotnofei uzy-
skiwanych parametré6w modeli statystycznych. Po-
ciggalo to za soba zwiekszenie ilofei parametréw
nie réznych od zera w spos6b dstotny, w sensie sta-
tystycznym.

Dane wejciowe, przez weryfikacje, oparto. na
wynikach 400 badah laboratoryjnych zebranych z na-
stepujgeych ofrodkéw: bylego Instytutu Przemysiu
Szkla i Ceramiki, Centralnego Ofrodka Badawczo-
-Rozwojowego Przémystu Ceramiki Budowlanej, Aka-
demii Gorniczo-Hutniczej, .CERGEO, Przedsigbior-
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stwa Geologicznego we Wroctawiu. Przy doborze

" anklet kierowano sie kryteriami: jak najwiekszego

wachlarza danych analizowanych wynikéw; jak naj-
mniejszej liezby ofrodkéw badawezyeh,. z ktérych
pochodzity wyniki; objecia ankietami wynikéw ba-

... dah 1'_6inych typéw surowcéw ilastych z terenu calej
Polski. Do obliczei wprowadzono nastepujgce wy-

nil_ti z badaf laboratoryjnych.
1. Analiza chemiczna (sklad):

X 1 — SiO;,

X 3 — AlLO31+TiO;
) X 8§ - F e,O,',

X 4 = caos .

X — Mgo,

X [ Mam K’O,

X 7 — Ng;0,

X g — S catkowits,
X p — wartoé straty praZenia,
X109 — obecnogé SO

II, . Wyniki analizy granulometryecznej (uziarnienie
W mm): - .
Xy — 21,0,
X —  0,06—1,0,
X1z — 0,06,
X — 0,01—0,08,
Xy —  0,005—0,01;
Xy ~—  0,005—0,06,
Xy —  0,001—0,005,
Xis — 0,001—0,086,
" Xyp — <0,001,
Xpg — <0,06.

III. Wyniki zwigzane z surowcem nie wypalonym:
Xg — ilo§é wody zarobowej, .

Xase — llof¢ wody higroskopijnej,

Xz — skurczliwoéé wysychania,

Xo — plastycznodd*,

X — wrazliwofé na suszenie wg skali Piltza .
Iv. Wyniki zwigzane z jakoScig surowea po wypale-
niu: : :

. Xss — optymalna temp. wypalenia, ,

Xy — skurczliwoéé calkowita, .

Xz — nasigkliwoié metoda moczenia,

Xe9 — nasigkliwofé metoddy gotowania,

Xy — ciezar objetofciowy,

Xa — porowatosé wzgledna,

X3 — wytrzymatosé na Sciskanie,

- Xg3 — wytrzymalos§é na zginanie.

nymh podrale na Furowce maloplastreene, plasiyerae s bov
agtyczne, plastyczne ar-
do plgg e (odpowlednio .przy liczble Pfefferkorna 1,0—

17, 17, 17—23 1 >i2% wody zarobowej bezwzglednef),



+ Wynikéw badai mrozoodpornofet nie rozpatrywa-
no gdy%z technika badan (wynik brzmi tak lub nie)
un1emozhw1a uznanie 'tej zmiennej za mierzalng, a
tym samym -poszgukiwanie” zaleznofci -funkcjonalnych.
Nie uwzgledniono tez kilku innych parametréw, Jak
np. kwaso-~ .czy ygoodpornoSei, ze wzgledu na nie-
wystarezajgcy mafériat statystyczny. ‘Do badafi nie

wprowadozno réwniez wynikéw analiz mineralogicz-

nych, poniewa# Hofciowe vznaczenie mineraléw -jest
badaniern ' niepowtarzglnym. Skiad mineralogiczny ma

wplyw na reakcje zachodzace w trakcie wypalania,
surowca, Nlepelne ustalenie tych zmian obniza war-
tof¢ modeli, nie w fakim: jednak stopniu, Zeby nie
mogly one byé zastosowane.

W celu okreélema reprezentatywnoscx prébki do-

konano: obliczenia | frednich  wartoSci w prébee dla
analizowanych zn‘uennvch i’ zbadano, czy sa dosta-
tecznie” dobrymi estymatorami dla wertodei frednich
w calej populacji ankietyzowanych surowcéw. Pp
uzyskanju pozytywnego wyniku badan przeprowa-
dzono ‘. analize korelacji, dzieki -ktérej - ofrzymano
wspolezynniki  korelacji prostej; na ich podstawie
ustalono pary zmiennych o wspblczynnikach kore-
lacji, _istotnie’ réznych od zera Poziom u.fnoécl 0,95
(a. 005)

la'wszystklch ’par zrmennych u:etych ‘W macie-
rzy, dokonano przetestowania hipotezy:-

_'Ho:rxi,,léo '

gdzie: r — wspbiczynnik korelacji,
* x; — zmienne objagniane,
25 — zxmenne obJaémaja,ce

poifézs weryflkacn kt()reJ posl'uzono sie . zrmentna

y Yiop V7"

n — - ilo§¢ stopni swobody z ny elementarnych wy-
nikéw badafi wybranych -z dwuwymiarowej popula-
"¢ji normalnej, ktéra przy wspllezynniku korelacji
té6wnym 0 ma -rozklad t-Studenta- 0°- n»-2 stopniach
swobady. W analizowanym problemie graniczne war-
toSci rozkladu Studenta s3, ze wzgledu na zmienne
liczno§ci, rézne dla poszezegblnych par x x.

Po wyeliminowaniu zmiennych wsp6izaleznych
dokonano estymacji modeli regresyjnych w oparciu
o iterecyjng metode naJmmerzych kwadratow. Wy-
ZNACZono parametry linii regresji drugiego rodzaJu
w ‘postaci:

ab-"’.l +ﬁu
gdzie: oy — wsp&czynmk reg'resn W modélu

\fis — stata regresji w modelu.

Standa'rdowe odchylenie ai; zdefiniowano wg
wzoru: )

8= ]/ i (‘”tk— aawjk — By)? 1
. _ _ V“?—-(wﬂ_: — &)t

gdeie: K — warto§é zmiennej w kolejnej prébie,
Xy — éredma wartoéé zmlennej objaﬁniajacej

. W celu oszacowama \marygodnoém wyestymowa-
nych modeh postuzono’ sie statystyka

a— ay
t=
. .

-gdzie: .
a — wspblezynnik regresji;
" o — stata regreSJi .
ktéra ma, przy zalozemu pramdlowoém Hy, rozkiad

t-Studenta o n-2 stopniach swobody, ‘Dla przyjetych
dla ‘modeli pozioméw. istoinofci y=0,01 i y=0,05

okreflono z rokladu wartodci ty i po przeksztalcemu
otrzymano wielkoﬁé

Omax=@a—108y+ s
maksymalng, dla ktérej hipoteza:
Hy:a= gmex

zostaje - odrzueona w drodze testu istotnoSci na ko-
rzyS€ hipotezy alternatywnej. Skonstruowane .ta dro-
Ba modele:

“my' m)‘+ﬂﬂ

pozwalaja na’ oklreélenie przy przyjetym pomom1e
ufnodci, meksymalnej wartoém x; dla ustalonej war-
tocd x oﬁ’ Przy CZym Cmaxiy nalezy interpretowaé jako
wielkko§é zmiany . wartodei (zmiennej ob;aémone] sSpo-
wod?)wanej jednostkowa zmiang zmiennej objaénia-
Jace

W podobny sposéb’ przeprowadzono analize regre-
sji = wielorakiej, W celu ‘skonfrontowania . modeli
wchodzgeych: w sklad powyZszych zbioréw posluzono
si¢ zaré6wno wynikami analizy korelacji, jak i do-
Swiadczeniami podstawowymi w technologii cerami-
ki. W wyniku estymacji metodg najmniejszych kwa-
dratéw otrzymano 36 modeli liniowych- w postaci:

ay = Z' b‘l].'b:"+ bi

Po wyestymowanm modeh dokonywano na po-
ziomie wartoSei 0,95 testowania hipotez o istotno&ci
wspélczynmka ketrelacn oraz o istotnofci wspbiczyn-
nikdw regresji przy poszczegélnych zmiennych objas-
niajgcych: Operacji estymacji modeli regresyjnych
dokonywano -wielokrotnie eliminujge podezas esty-
macji- cechy wsp6izaleine zakladajace obraz wsp6i-
zaleznoSci. Do dalszej dyskusji dopuszezono wylacz—
nie nastepujgce modele liniowe charakteryzujgce sie

" istotnymi’ wartoéciami wsp61czynmk6w korelacji re-

gresji.

. Modele z regresjl . wielorakiej:

opt. temp. wyp. - — X,,=1188,30 — 14,30 X, -}-
- 8,65 X, — 80,40 X,
R =0,972, Sr=—235,23, ¢ = 3,45;
 — Xy =—4,734082X, -}
+ 1s37 XS + 6943 Xlo;
R =0,819, Sr—=3,01, ¢g=231,02;
— X27 = 4,01 — 0,13 X+
- 40,13 X,, 0,15 X,
R= 067 8 =3,30, g==234,01;
- X;=1644066X,=
=1,79X,1+611X,,—
- 0!07 Xll!
R =084 Sr=291, ¢g=29,99;

skurozliwoéé calk.

'na.smkl met. moez., — X3 = 15,06 — 0,68 X, 4 3,70 X;,

CR=0,948, Sr=1,86, q—14=46
— Xy =1,65+ 0,79 X; — 0,85 Xy,
R=0,93, Sr=0104 g= 5,62
—X,o—275—018X¢4—-007X¢3,
R =0,687, IS‘r_—-012 g = 6,49;
— Xy =37,80— 1,10X, —
— 10,25 Xy,
R=0,62 Sr=26,84, gq=32,64;
— Xy =14,104 0,79 Xy + 0,10X,,,
R=0,36, Sr—7862, q=3637;

wytrz. na dciskanio —X,1—146598—1367X1+
+- 6,61 X, — 67,61 X; —
— 30,43 X,,
R =0,65, Sr =132,22, ¢ = 89,25;

cipzar ob;gtoéc.

porowatoss wzgl.
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— X, =19,17-} 32,86 X,
+18,04X, — 11,83X, 4
: + 146,42 X, — 13,86 X,,,,
R=0,71, Sr=126,81, ¢ = 87,65;
. iloéé wod,
op:arobowej v — X = 40,656 — 0,32X,, —
‘—0,32X,;, — 0,28 X,,,
R=0,80, Sr=4,15, ¢=1529;
gkurozl. wysychania — X, = 8,89 -} 0,44 X, 4-0,26 X, —
- ' - 0128 Xn — 0104 Xu’
R = 0,86, Sr=1,69,.q = 23,37;

plastycznodé — X,,=642— 0,06 X,—0,07X,,
, R=070, 8r=050, g=1832,
wrazliwoéé na suszo- : )
nie wg skali Piltza — X5 = 8,72 — 043X, —

— 021 X,+0,82 X,

R=088, Sr=122, ¢=213T;

— X,;5=8,68—0,15 X5 — 0,99 X,
- R=0,99, 8Sr= 0,14, q = 2,48,

B — wspblczynnik korelacji wielorakiéj,
Sr — standardowe odchylenie reszt,
g — wspblezynnik zmiennoéci. . S

Podane przy opisie modeli parameiry zwane
wspblczynnikami strukturalnymi modelu okreslajg,
w wypadku wspblezynnikéw wystepujgeych przy
zmiennych objasniajacych, o ile #rednic wzroSnie
(ub zmaleje) wartof¢ zmiennej objainianej przy
zmianie wartoSei odpowiedniej zmiennej objasniajg-
cel. Wspblezynnik nie zwigzany ze zmiennyml jest
wyrazem wolnym modelu, Pozostale wielkoéci moina
uZyé przy analizie ,dobroci” modelu, gdyz: )

R — oznacza wielko§é wsp6lezynnika "korelacji
wielorakiej, cc pozwala na okreSlenie stopnia sko-
relowania zmiennej objaénionej z wystepujacymi. w
modelu zmiennymi objafniajacymi; - .-

Sr — pozwala na ustalenie wielkofci ,fredniego”
bledu dopasowania szeregu rzeczywistego do. wyesty-
mowanego modelu;

Sr 1003

q — okreSlone jako ¢= p stosunkiem
_ 1

standardowego. odchylenia reszt do wartosci $redniej
mimnej 'objaénion_ych w szeregu doSwiadezalnym.

Modele regresyjne drugiego rodzaju:-
skurezliwoéé callowita — X7 = 0,727 4-0,432X,;

(met. gotowania) = — X, = 15,620 42,062 X;;
— X, = 7,901 4 1,069 X;4;
poro_wat‘oéé wzgledne — Xy = 4,967 1,386 X,,. -

© WNIOSKI

1. W wyniku przeprowadzonych badafi moina
stwierdzié, Zze wielkoSci wartofci badanyeh laborato-
ryjnie parametréw charakteryzujgeych surowiec ila-
sty posiadaja miedzy sobg powigzania funkcjonalne
gg:iliwe do odtworzenia w postaci wymiernej licz-
2. Istnieja realne szanse, Ze operujgc przedsta-
wiong metodg moina wyestymgwaé dostatecznie do-
bre modele statystyczne dla wszystkich cech cha-

" rakteryzujgeych surowiec {przed i po 'wypaleniu),

a stopien skorelowania poszczegblnych zmiennych
bedzie duo wyZszy niz w przedmiotowym opraco-
waniu. Warunkiem jest jednak wprowadzenie do
zbioru dla obliczefi reprezentatywnej i jednolifej
probki oraz przeprowadzenie obliczefi oddzielnie dla.
poszczegblnych grup surowcowych.

3. Przedstawione w pracy modele w formie obec-
nej majg jedynie charakter szacunkowy. -
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