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Vicefaktorialni navrhy experimentu

Vyznamnost efektu

Efekt faktoru = prumérna zména odezvy pri zméné Urovné faktoru
A= Yar —Ya_

Main Effects Plot (data means) for C8 Cube Plot (data means) for C8

Mean of C8
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e s 5 , Estimated Effects and Coefficients for C8 (coded units)
» - 400
. e Term Effect Coef SE Coef T P
i -7 Constant 67,3125 1,722 39,09 0,000
://////‘ .~ s A 25,8750 12,9375 1,722 7,51 0,000
B 39,3750 19,6875 1,722 11,43 0,000
’ 100 C 88,3750 4,1875 1,722 2,43 0,041
. A*B 10,6250 3,3125 1,722 3,09 0,015
8 [ AFC 4,1250 2,0625 1,722 1,20 0,265
— e Lso B*C 6,1250 3,0625 1,722 1,76 0,113
A*B*C -0,1250 -0,0625 1,722 -0,04 0,972
5 = 6,88749 R-5q = 96,28 R-Sq(adj) = 93,03%



Vicefaktorialni navrhy experimentu

Vyznamnost efektu

Efekt faktoru = primérna zména odezvy pfi zméné Urovné faktoru
A= Yar —Ya_
Yij = B+ ai + B + (aB)ij + €
eij ~ N(0,0°) = A~ N(0,s;)

kde S —= —— a N je celkovy poCet meéreni

Test vyznamnosti efektu:
- graficky (pravdépodobnostni papir, Paretiv diagram)
- {-test
- ANOVA
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Vyznamnost efektu

pravdépodobnostni normalni papir: Hodnoty efektl zakreslime do normalniho
pravdepodobnostniho papiru:
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polonormalni pravdépodobnostni papir: Do normalniho pravdepodobnostniho
papiru zakreslime absolutni hodnoty efektu:
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Vyznamnost efektu

Paretuv diagram:
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Vicefaktorialni navrhy experimentu

Vyznamnost efektu Probability Plot of C1
Normal
A » Mean 3,167
, . , SiDev 1:043
t-test:  testova statistika € = o S
e PValue 0,130

n je celkovy poCet mereni (s opal &

Perce
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efekt faktoru A povazujeme zavy .|
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Piiklad: (Ucinek koncentrace a teploty N Vec.cceice «ycrcanor e o i )
n=12, m=4

A B AB Y Y Y

1 - - + 9.0 1 9.0 | 9.0
a + - - 9.3 | 8.0 | 8.65
o - + - 55 | 6.5 | 6.0

ap + + + 1.8 1.3 | 1.55

-2.4 [-5.0561-2.05
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Smesovani ve faktorialnich navrzich

e Uvazujme navrh 23 s 8 kombinacemi Urovni faktort (Uplny navrh)

® 7 néjakych duvodu je tfeba snizit po&et méreni na polovinu - vytvorime "dilci" faktorialni

experiment 23"

® Podobne jako pri déleni na bloky, pouzijeme k tomu posledni sloupec ABC

test | A B C [ AB [ AC [ BC [ABC
1 - - - + + + -
a + - - - - +
b - £ - - + -
C - - + + - -
ab + + - + - - -
ac + - + - + - -
bc - + + - - + -
apbc | + + + + + + -




Vicefaktorialni navrhy experimentu

Smesovani ve faktorialnich navrzich

e Uvazujme navrh 23 s 8 kombinacemi Urovni faktort (Uplny navrh)

® 7 néjakych duvodu je tfeba snizit po&et méreni na polovinu - vytvorime "dilci" faktorialni

experiment 23"

® Podobne jako pri déleni na bloky, pouzijeme k tomu posledni sloupec ABC

ABC=

y -

test [ A B C | AB| AC | BC |ABC| |
1 - - - + + + - +
a + - - - - +
o - + - - + -
C - - + + - -
ab + + - + - - - +
ac + - + - + - - +
bc - + + - - +
apbc | + + + + - +

\_

generator
planu

J




Vicefaktorialni navrhy experimentu

Smesovani ve faktorialnich navrzich

e Uvazujme navrh 23 s 8 kombinacemi Urovni faktort (Uplny navrh)

® 7 néjakych duvodu je tfeba snizit po&et méreni na polovinu - vytvorime "dilci" faktorialni
experiment 23"

® Podobne jako pri deleni na bloky, pouzijeme k tomu posledni sloupec ABC

test | A B C | AB | AC | BC
ABC=
a - - - - - +
o) - + - - + - J\
~
© _ _ " M _ _ generator
abc | + + + + + + planu
\ J
Plati: A°=1, B?=1I, C°=I, AlI=A, Bl=B, Cl=C
atedy AABC) = Al podobne B(ABC) = Bl a C(ABC)=Cl
A’BC = Al AB?°C = Bl ABC? = Cl
BC=A AC =B AB = C

Tedy efekty hlavnich faktorU a interakci druhého radu jsou nerozlisitelné.
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Smesovani ve faktorialnich navrzich

e Uvazujme navrh 23 s 8 kombinacemi Urovni faktort (Uplny navrh)

® 7 néjakych duvodu je tfeba snizit po&et méreni na polovinu - vytvorime "dilci" faktorialni
experiment 23"

® Podobne jako pri deleni na bloky, pouzijeme k tomu posledni sloupec ABC

test A B C AB | AC | BC
ABC=|

a + - - - - +

o - + - - + -

C - - + + - -

abc | + + + + + +
~ 1 . 1
A:§[a—|—abc—b—c] BC:§[a+abc—b—c}
" 1 - _ n ] _
B:§_b+abc—a—c_ AC:%_b—I—abc—a—c_
.1 - ) _ -
C:§_c—|—abc—a—b_ AB:%_c—ka,bc—a—b_

Tedy efekty hlavnich faktorU a interakci druhého radu jsou nerozlisitelné.
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Smesovani ve faktorialnich navrzich

e Uvazujme navrh 23 s 8 kombinacemi Urovni faktort (Uplny navrh)

® 7 néjakych duvodu je tfeba snizit po&et méreni na polovinu - vytvorime "dilci" faktorialni

experiment 23"

® Podobne jako pri déleni na bloky, pouzijeme k tomu posledni sloupec ABC

test [ A B C | AB| AC | BC |ABC| |
1 - - - + + + - +
a + - - - - +
o - + - - + -
C - - + + - -
ab + + - + - - - +
ac + - + - + - - +
bc - + + - - +
apbc | + + + + - +

ABC=-I
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Smesovani ve faktorialnich navrzich

e Uvazujme navrh 23 s 8 kombinacemi Urovni faktort (Uplny navrh)

® 7 néjakych duvodu je tfeba snizit po&et méreni na polovinu - vytvorime "dilci" faktorialni
experiment 23"

® Podobne jako pri deleni na bloky, pouzijeme k tomu posledni sloupec ABC

BC, B=-AC, C=-AB
druhého radu jsou stejneé nerozlisitelné i v tomto pripade - jsou smichany.

te13t ,?\ I? C A+B A+C B+C ABC=-|
ab + + - + - -
ac + - + - + -
bc - + + - - +

Tedy efekty hlavnich faktorU a interakci
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Smeésovani ve faktorialnich navrzich

rozliseni lll:

rozliseni IV:

rozliseni V:

rozliseni VI:

rozliseni VII:

Navrh tohoto typu umozZriuje odhady hlavnich efektu.
Nektere interakce druhého radu jsou smichany s hlavnimi faktory
(oredpokladame, ze jsou zanedbatelné)

Navrh tohoto typu umoznuje odhady hlavnich efektd nezavisle na
interakcich druhého radu.

Nektere interakce druhého radu jsou smichany dohromady a nelze je
odhadnout (predpokladame, ze jsou zanedbatelné)

Navrh tohoto typu umozniuje odhady hlavnich faktord i interakci
druhého radu.
Tyto efekty jsou smichany s interakcemi tretino a vyssiho radu

Navrh tohoto typu umozniuje odhady hlavnich faktort i interakci
druhého radu, které jsou smichany s interakcemi Ctvrtého a vyssiho radu.
Nektere interakce druhého radu mohou byt smichany dohromady.

Navrh tohoto typu umoznuje odhady hlavnich faktoru, interakci druného radu,
| interakci tretiho radu.
O vysSich interakcich se predpoklada, ze jsou zanedbatelné.
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Smesovani ve faktorialnich navrzich

e Uvazujme navrh 23 s 8 kombinacemi Urovni faktort (Uplny navrh)

® 7 néjakych duvodu je tfeba snizit po&et méreni na polovinu - vytvorime "dilci" faktorialni
experiment 23"

® Podobne jako pri deleni na bloky, pouzijeme k tomu posledni sloupec ABC

Plati:

te18t ,?\ I? C A+B A+C B+C ABC=-|
ab + + - + - -
ac + - + - + -
bc - + + - - +

A =-BC, B=-AC, C=-AB => Neuplny navrh 231 ma rozliseni Ill.
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Priklad: Navrh 2°-2

Generatory: ABCE, ACDF => NeuUplny navrh 252 ma rozliSeni IV.

hlavni faktory interakce 2. radu interakce 3. radu interakce 4. radu
AlBlclIpDlE|EF A|lA|lA|A|A|B|B|B|IB|C|C|C|D|ID|IEf§A|A|]A|A|B|B|IB|C|C|D|IA|JA|JA|]A|A|B|B|B|C]|A BIBIA|JA|JA|A|JAIA]A
BICIDIEJFICIDIE|IFIDIEIFIE|]F|IFHMB|IBIB]IB|IC|ICICI|ID|IDIJE|IC|ICIC|IDI|ID|DI|IDIE]|ELlE clclDlclclc|BIB]|B
+ |+ |+ + | + + |+ |+ |+ - - + 1+ + + |+ + ]+
+ + + | + + - + |- -1+ + + | + + | + + + | + + + | + -1+ -+ - -l- 1+ - -
+ + |+l + + + |+ |- - + -+ +]+--1--1-1+|-1-|+]+|+|+|-1+]" + |+ |+ + | +
+ |+ |+ + -+ + |-+ - + |+ +--1-+]1+-1-1-|-1+|-1+|-1+|+]-1+ + + |+ +
+ + + | + + + + + | + + | + + | + + + + + + | + + + +
+ + |+ |+ + + | + + | + + + |+ |+ |+ + |+ |+ + +
+ | + + + + + | + + | + + | + + |+ |+ + | + + + + -+ +
+ |+ |+ + |+ |+ + + |+ |+ ]+ + |+ + + | +
+ + | + + | + + |+ + ]+ + + | + + + + | +
+ + | + + + + | + + + |+ |+ + + | + + |+ |+ + + -+ +
+ + + + | + + | + + |+ |+ + |+ + ]+ ]+ + | + + | + + +
+ + | + + + | + + + + + + + + + + | + + + + +
+ | + +| + + + + + |+ |+ + |+ |+ |+ + + + + + | + +
+ |+ -1+ -]-N+]-|+ + |+ -] - SO IR R R IR B N N I N I I B I R B I B B S + |+ |+ + | +
+ ]+ +] -+ -+ +] - + | - +|-1-1+ + -+ - - +--++-+--1+-+-1-1- + + +
+ |+ +++ N+ ]+ + | + + |+ |+ |+ + |+ +|+++ |+ ]+ |+ +| ]+ +H] ]+ + |+ |+ |+ + |+ + ]+

|=ABCE =>A=BCE, AB=CE, |=ACDF =>A=CDF, AC=DF, =>BE=DF
B=ACE, AC =BE, C=ADF, AD=CF BD = EF,
C=ABE, AE=BC, D=ACF AF=CD, BDEF = I.

E = ABC, F=ACD,



Vicefaktorialni navrhy experimentu

Dil¢i faktorialni navrhy se ¢asto pouzivaji na zafatku experimentovani, kdy jsme v ramci
avodni analyzy procesu pripravili seznam obsahujici velky pocet potencialnich vlivi na ode-
zvu, ale pfitom ofekavame, Ze vétsina hlavnich efektl a interakci bude nevyznamnych. V této
fazi experimentovani, nazyvané screening, jde hlavné o vylouceni nepodstatnych faktoru.
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Smesovani ve faktorialnich navrzich

volba generatoru: v navrhu 2° s faktory A, B, C, D, E porovnejme dveé volby
generatoru pro sniZzeni poctu méreni na polovinu:

a) | = ABE
b) | = ABCDE
ofivolbé a)je A=BE, B=AF, E=AB => rozligenijelll.  (dil&i ndvrh 248)
b)je A=BCDE, ... => rozlidenije V.  (dil¢i navrh 2,57)

Tedy b) je lepsi (ma vyssi rozliseni).

Priklad: Ktera ze dvou voleb generatort v navrhu 27 s faktory A,B,C,D,E,F,G je lepSi?
a) E=ABCD, F = ABC, G =BCD,
b) E=ABC, F=BCD, G=ACD?

DefiniCni rovnice jsou: a) | = ABCDE = ABCF = BCDG = DEF = AEG = ADFG = BCEFG =>
navrh diléiho planu je v tomto pripadeé s rozlisenim Il (2i7-°)

b) | = ABCE = BCDF = ACDG = ADEF = BDEG = CEFG = ABFG =>
navrh dil¢iho planu je v tomto pfipadé s lepsSim rozliSenim IV (2i/°)
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Factors: 7 Base Design: 7; 16 Resolution: IV
Runs: 16 Replicates: 1 Fraction: 1/8
BElocks: 1 Center pts (total): 0

Design Generators: E = ABC; F = BCD; G = ACD

Alias Structure

I + ABCE + ABFG + ACDG + ADEF + ECDF + BDEG + CEFG

& + BCE + BFG + CDG + DEF + ABCDF + ABDEG + ACEFG
B + ACE + AFG + CDF + DEG + ABCDG + ABDEF + BCEFG
C + ABE + ADG + BDF + EFG + ABCFG + ACDEF + BCDEG
D + ACG + AEF + BCF + BEG + ABCDE + ABDFG + CDEFG
E + ABC + ADF + BDG + CFG + ABEFG + ACDEG + BCDEF
F + ABG + ADE + BCD + CEG + ABCEF + ACDFG + EDEFG
G + ABF + ACD + BDE + CEF + ABCEG + ADEFG + BCDFG
AB + CE + FG + ACDF + ADEG + BCDG + EDEF + ABCEFG
AC + BE + DG + ABDF + AEFG + BCFG + CDEF + ABCDEG
AD + CG + EF + ABCF + ABEG + BCDE + EDFG + ACDEFG
AE + BC + DF + ABDG + ACFG + BEFG + CDEG + ABCDEF
AF + BG + DE + ABCD + ACEG + BCEF + CDFG + ABDEFG
AG + BF + CD + ABDE + ACEF + BCEG + DEFG + ABCDFG
BED + CF + EG + ABCG + ABEF + ACDE + ADFG + BCDEFG
ABD + ACF + AEG + BCG + BEF + CDE + DFG + ABCDEFG

x|
Type of Design
" 2-level factorial [default generators] (2 to 15 factors)
+ 2-level factorial [specify generators] (2 to 15 factors)
" Plackett-Burman design [2 to 47 factors)
" General full factorial design [2 to 15 factors)
Number of factors: | 7 '] Display Available Designs... | '
Designs... I Factors... |
x
Designs Runs Resolution 2**k-p)
Help [177¢ fraction 8 T11 S (7-4
174 fraction 3 IV 2*"'(7-
172 fraction 64 VII 2%%(7-1)
Full factorial 128 Full 2%%7
Number of center points per block: o
Number of replicates for corner points: |1
Generators...
Help OK Cancel




Priklad matice navrhu experimentu 32
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