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β0 ��	������
 �������
�

β1 ��	������
 �������
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 ������
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��
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ΔwM [%] M�
 �� ������
��� ������
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�� ������ ������

preference
Y [scale − %] M�
 ���� �� ����� ��
��
�����
 �� ������
�� �����

���
 ���� ������ � !

pY [scale − %] M�
 ���� �� ����� ��
��
�����


σ2
0 ������
�� ���
�� ��� "�#���

σ2
i ���
�� �� �� "������� 	�
�� ������
�� ��� �����������������

CV ar [%] C������
� �� ���
��

d50 [m] M���
 �� 	��
��$� �����������


H0 %�������������� �� ��������� ����

HA &����
���� ���������� �� ��������� ����

IM '
��
���� �� 
 (�) ��� �������
	 ���� ��
����
�� ����
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	 ���� ����� 
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L1, L2, L3 [m] C����������� ��
	�� ���� ��� �������
 ����
���� ����� ��
����
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N %����� �� �����
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	 ��� �� ����������
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nC %����� �� �
�����
�� ����������
� �
 �����
����� �����

nE %����� �� ������� �����
�� ��� �����
����� �����

np %����� �� ������� ������ �
 �����
���� �����

nr *����
����� �
	� ��� �����
����� �����

npv %����� �� ������� ����� �
 �����
����� �����
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P ���������	� ���	���
	���

P0 ���������	� ���	���
	��� 	� �� 	��	�� ������	 �� ����	����� 	��	

pY [scale − %] Y		��� ������	��	���

q �
���� � ���	���
������� ����� ������ �� ������ ������ ������	

������

wM [weight − %] M��� ���	��� � ���������� ����� ��� ������������	���

x� y� z �	��������	��� ��� ����	�

xM [%] F���	��� � ���������� ����� ��� ������������	���

p !��	�� ���	������ n ������"�	��� ������	���

S !��	�� ���	������ m ��	� ����	� � ��#��	���	�� $%& ��		���

x '�	��( ���	������ m ��	� ����	� � n $%& ��		���� �	���� �� �

��	����� 	� �� �������� 	� ��		���� 
���� ��#��	���	���

��� ��	�)���� ��
��� ��	*��+
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/�� ����
� ��	����
� �����	�� K0.5Na0.5NbO3

0,/�� ����
� ��	����
� �����	� ����)�� �� 0� ��� ,��

(KxNa1−x)1−yLiy(TazNb1−z)O3

'1 '��	����	��

'� '��	� ����� ������	��

'�1 '�����	����� ����� 1�
�����

��� ��������� ��������	 ��������

�2, 0��� 2������	� ,�	���	�� Pb(TixZr1−x)O3

,2� ,�	������� 2������� ��������	��

$%& $�%�� &�3���	���

4,2 4		����	�
������ 2�������



� �������	�
��

��� ���� ��	
�	���	� ���������	 ����� ������� �	 ��
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��� ����� �� �������� �����	����� ���� ������� ��	 �� ����� �� ���������� �	�

��	���������	� �� ���� ������ �	 �	 �	������� �	
���	��	�� ��� ����	���� ����

����
��� ��� ��	���	�� ���� ����� �� ����	 � ��	���	�� ��	�� �	 ��	����� �� �	����

���� �������� ���������	 ����� ��� �������� ������	�� ��� �	 � ������� �����

����� ��� �������� ����	���� ����� �� ��	������� �	� ���	 ����� �� ��	� �����	��

�������� �� �������� ����� ��� ��������	�� � ��� ����� ���� ��� �������	 ��

�	� ��	������ �����

!	 �������	��� �� ��	���� �������� �������� �	 � ���� �"���	� ��� ��

��������������� ��������	�����	 #$�%&� ��� ��	����	�� ���� �� ���� ����	����

�������� �� �� �������� ��� ��	���� �� �	��������	 ���	�� ���� �	 ��������	�

���� ������� �� ��������	�� ���� �� ���	� �� �����������	 �	� ���������	 ��

��	������ �	� �	����� �����������

$�% ��� ���	 ����	��
� ��� �	 ������������� �������� '())*+, �� �� �� ���

��	�� ��������� ')��*-� ())*+,� ������	�� ��������� �� � �����	 �� ��������	��

����� �	 �����	������ ����� �� �� �� �������� ���� ��	�	� ���������� �� ����

��������	�� ������ ��� 
����� �	������� !	 �������	 �� ������� ����	�� ����

��� �������������� ��������	�� ������ ��� ��
���� �	� ��	�� ��� .//*� $�% ���

���	 �����	 �������� ��� �	 �������� �������� ')��/0� ())*+,�

��� �������� ����
��� ��� 
��� ��1����� �� ����� �������� �	 ��������� ��� �����

�	 ���	��� ����	���� �� ��� ������������ ������ ��������	� ����	������ ����

�� ����� ��� ��� �	 ����� ��	��	���� ���	�� �� ����������	 ������	 �������

������	�� ������� ������ ������	� ��� �� ���� $�% �������	� ��� �� ���

��	�����	� ���� ������� �� ��� ����
���� �� ��� ��������
� ��� �������� 2�	���
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 ����
������ ��� ����� 	� ���	����� � ��	�� ���	����������� !	����	�� � �����

����� �����	� �����	�� ������ "������	����� �������� ��������� ������� ���

�������� �� ������ �	����	�� ���� ��� ��� ����� ��� ���	� �	#������ 	� ���������

����	��	�����

$	����� ��� ����� 	� ����	�� �� � ����� �	�!�������	� �����	��� ������ �����
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���� ��� ����� ���� ��� ��� ������ �� ������� ����� ��� !"#�������� $���

��� �%	������� ���� ��
������ ���  �����
���� 
�����	��� ���&�� �� ���� � �������

������� ���	� �� ��
����� �� ��	�� '�( �� � ������� �� )*' ��
��� �+$!##,� ��

-..� �� ��� ����� (KxNa1−x)1−yLiy(Nb1−zTaz)O3 ����� ��� ����� 
�����	��

��� ����	���� ������� �� ��������� �� ������� '�*�)�)� $�� ��
��� ���� �����

�%	�������� �� ������������� �	� �� ��� ��������� �� ��� ������������� ���/������

�01.�,� .�,'� .�'� .�''� .�-2� �01.� .�.*'� .�.'� .�.('� .�)2 ��� 301.� .�.'� .�)�

.�)'� .�*2� $�� ������������� ���	� ��� ������ �	�� ���� �� ��	�� �� �������

���� �

��������� ).. ��
���� � ������ �� ����	��
	� ���� ����� ��������� ���

��� ��� 
��������� �������	���  �� ������������ ���� 
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���� ��������� �� ���


�����	�� �	������ �� '�*�)�) ���� ��� �������������� (K0.6Na0.4)NbO3 �45'��

(K0.4Na0.6)NbO3 �45-�� K(Nb0.65Ta0.35)O3 �45(�� Na(Nb0.65Ta0.35)O3 �456��

(K0.75Li0.25)NbO3 �457� ��� (Na0.75Li0.25)NbO3 �45).��
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� �������� 9�� ��� ��� �%	������ ���	����� �	� �� � ��
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����� �� ��� ��� ��
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�	�� 	���� '�� �
�� ���
 ��� ��'��� ()�&*" �
� ��� �����
'������ ��� � ����&��
����	��
�������� �� ��� ��'
�
�� ��� ������  �	���� '����� ��� ��� ��
�
�
������� RNbO3 � R(Nb0.8Ta0.2)O3 ���� R = K, Na, Li �� ��� ��&
	�
������ �	��� ���������� �

'����� ��
 ��� ��� ������� � (KxNa1−x)1−yLiy(Nb1−zTaz)O3+ ��
�� ,�� 	�


�����������
�� ���-����. ��
� ����
  �	� ��� /���
�������+ ��� �0������ ��
�

�� � �� ����� ��
 ��� �����
'���� �����
������ ��� K& � Na&������ ,[K]

� [Na]. � ��� 1�� ����
��� 
������  �
����� �
�� ��� �����
���� 
���� ��

�����
'���� 	��
� ()�&%+ ()�&2 � ()3&*" 
��	��������� ����� 	��
� �� �� '�
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(1−x)
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ĉ5

ĉ6

=
x

(1 − x)
⇒ x

(1 − x)
· ĉ6 − ĉ5 = 0 �����

���� ĉi ����� ��� ���� ��������� �� ��� ���
������ ������������� ����� �� �����

����� ��	����� ���������� �� ��� ���

[K]

[Na]
=

x

(1 − x)
=

ĉ5

ĉ6

=
ĉ7

ĉ8

=
ĉ9

ĉ10

���!�

��	�� �� 	����

"�� ����� ������ ����
������ ������ �������� ��	�� �� ���	����� �	�� ����

����� ��� ��� �#	����� ��� ��� A� B� ��� O3����� �� ��� ����	�� ���
���������

$��� ��� Nb�������� ��	�� ��
������ ��

1 − z = ĉ5 + ĉ6 + 0.65 · (ĉ7 + ĉ8) + ĉ9 + ĉ10. ���%�

&�

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

1 1 1 1 0.75 0.75

1 1 0.65 0.65 1 1

1 1 1 1 1 1

−1 x
(1−x)

0 0 0 0

0 0 −1 x
(1−x)

0 0

0 0 0 0 −1 x
(1−x)

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

ĉ5

ĉ6

ĉ7

ĉ8

ĉ9

ĉ10

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

=

⎛
⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝

1 − y

1 − z

1

0

0

0

⎞
⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠

�����

��� '��� ����� �#	������ ��� ��� ������ �������� ��� K + Na Nb ��� O3 ���
���

������� "�� ������ ����� �#	������ ��� ���	������� �� ��� [K]
[Na]

������� �� ��� �����

���������� 
���� �������� ����� ���� �#	����� ��!��

(������ ��� ĉ ���� ��� ���
������ ��� �� ������������� ���������� � � ��� )

������� ��� ���� ��������� �� ��� ��� ������������ ��� ���� ��
�� �����

10∑
i=5

ĉi = 1. ���*�
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 % ���
� �� 990 ◦C ���� ������ �� ���� ��
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�#

�	��� �� ��� 	
������ ��
� � ��� *�# �� ��#����+�� (,, -��� ������ ����&��.
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����	��
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���� � ������ ����� ��� ���	��� !� �����
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� ���#������� ������ �� 	�
����	���� � � �����#���� 
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�� � ����� ��� ��� ��	������� �������� 
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������� ��� �� ������� ��� �
����� ����������� ���$������� %�� ��� ��	�����

��� ���	�� ��� ����������� ���$������ ���� ���������� ���� ������&�� '	�������

��������� ���� ���	�� �������  ����� ��� 
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������ ���������! ���

" ����� ��� 
������� ��� ��� ���!� �������� 	��� ����� ��������� ���	�� ��� ���

��	������� ��� ��
����� ��� ���	��� �� ��� �� � ��������� ���� � �	���( �������

��� ���	����� �	� �� ��� ���� ������� �� ������� ��������	� �
��������� )�� �	���(

���� ��� *��+�� �� ���,����� ��������� ������� ��� ��� ������� ��� ��� ������

������� �� ���� ��������	� �
���������

)�� �	���( ���� ��	�� �� ���� ��	���� ��� �� ��� ��	� 
������� �� ��������

�� �������� ��� ��	�� �� ��	������ )��� 
�����	�� ��� 	��� �	�� ���� �� ���

����� 
���� �x = 0.5! ��� ��	���� ��	����� ���� ������� ��� -�. +���� ���

/��)+ 01 ��� /�) 21� 3� ��� ���	�� ���� ���� ����� ��4 ��� 
���������� �� ���

��	���� ��	������� ����	�� ��� ������������ ������������� ���	� ��	�� �����

��� 
���������� �� ��� -�. ��� 
������� ���� ������ 
�����	��� 	�+���� 
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3� ��� ��	��� �� ��� ��	������� ���+ ��� 5	������ �����4 ��� 	�� ������ ��������

������� ������ ��� ��
��4 ���� ��� 6��(�����7 ���� 
������� �������� �� ��� ���
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%�� ��� ��������4 ,��� �� ����,���� &����
������ �89: 
������ ���� &��� ������

���� ���� ��� ����� �θ �����! ��� ���������� �	���5	�����4 ��� ���� �)'���
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�� <)=��0 ��� ��� ��
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������ ��
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�� $%& (K0.55Na0.45)0.925Li0.075NbO3' ��
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��� �� ����  �
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y = β0 + β1 ·x �����

��������	� �	���������

β1 =

∑n
i=1 (xi − x) (yi − y)∑n

i=1 (xi − x)2 �����

β0 = y − β1 ·x �����

 	���
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r =

∑n
i=1 (xi − x) (yi − y)√∑n

i=1 (xi − x)2 ∑n
i=1 (yi − y)2

, �����

!���� r2 �� ��� �	������� 	� ����������	� !��� r2 = [0, ..., 1] "���� ��� ������	�
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� %21.09.2008 - Tobias Stegk

� clear

� CalleIMP=importdata(’path\NumericalResults1.txt’);

� %Import the data from the first column of the polySNAP-file

� %containing the correlation coefficients between

� %zero-pattern and all patterns.

� %----%

� %----%

	 CSelfIMP=importdata(’path\NumericalResults2.txt’);

�
 %Import the data from the first column of the polySNAP-file

�� %containing the correlation coefficients between

�� %zero-pattern and six patterns of the same location.

�� %----%

�� %----%

�� CIMP=zeros(757,1);

�� %Preparation of matrix CIMP.

�� %----%

�� %----%

�	 CIMP(1:7,1)=CSelfIMP;

�
 CIMP(8:757)=CalleIMP(2:751,1);

�� %CIMP contains all correlation coefficients.

�� %----%

�� %----%

�� EVAL=zeros(6,126);

�� %Preparation of matrix EVAL.

�� %----%

�� %----%

�� i=1;

�	 j=2;



��� ������ ���	��
 ��� ��
�	���� ���

�� while j<=757

�� EVAL(:,i)=CIMP(j:j+5,1);

�� i=i+1;

�� j=j+6;

�� end

�� %EVAL contains the same coefficients as CIMP but ordered

�� %in columns where the first column holds the correlation

�� %coefficients of the patterns from the same location.

�	 %----%

�
 %----%

�� H=zeros(125,2);

�� i=1;

�� while i<=125

�� H(i,1)=i;

�� i=i+1;

�� end

�� %Preparation of matrix H for results of F-test. First

�� %column is numbered consecutively.

�	 %----%

�
 %----%

�� i=2;

�� j=1;

�� while i<=126

�� H(j,2)=vartest2(EVAL(:,1),EVAL(:,i));

�� i=i+1;

�� j=j+1;

�� end

�� %Second column contains result of F-test between variance

�	 %of correlation coefficients samples vs. zero-pattern and

�
 %variance of correlation coefficients

�� %same-location vs. zero-pattern.

�� %0 not heteroscedastic - 1 heteroscedastic.

�� %----%

�� %----%

�� i=1;

�� j=1;

�� while i<=125

�� if H(i,2)==1

�	 X(j,1)=H(i,1);

�
 end

�� if H(i,2)==1



���

�� j=j+1

�� end

�� i=i+1;

�� end

�� %Write matrix of results X containing the sample numbers of

�� %heteroscedastic samples.
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