Kiserlettervezes 2.

Masodfoku tervek



Box-Wilson emlékeztetd

 Aterv teriiletérdl kilépve és tavolodva, a faktorok
hatasai (igy a modell is) valtozhatnak

* Atervbdl becsiilt modellel szamitott gradiens irany,
nem feltétlen a valodi optimum iranyba vezérel
minket, csak egy fiktiv optimumba

* A fiktiv optimumbol tovabbléphetiink, ha annak
kozelében Is feltérképezziik a faktorok hatasait



Box-Wilson-os példa feladat
folytatasa

* Méreseket vegeztiink az elso tervbdl becstilt fiktiv
optimum iranyaba, talaltunk egy fiktiv optimumot

e A talalt maximum érték

. 93,42 ,
koriil ujra kell I 2
vizsgalni a faktorok 715
hatasat, - 42,
hogy az optimumot o 838
még jobban T,
meg tudjuk kozeliteni | | sl



Uj terv a talalt maximum koriil

o 22 terv (+3 centrum ponti mérés), 2 faktort vizsgalunk 2
szinten

Reakcio id6 (min) 80 100
Homérséklet (°C) 140 150
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Centrumpontl mérés

* Cé¢lja:
1.) Szabadsagifokot noveljiik a plusz mérésekkel

(centrumponti méréssel nem rontjuk el az ortogonalitast),
igy statisztikailag kiértékelheté minden hatas

2.) Blokk faktor vizsgalata: elsd terv részlet centrumponti
méréseinek varhato értéke megegyezik-e a masodik terv
részlet centrumponti méréseinek varhato6 értékével

3.) Amodell adekvatsaganak vizsgalata: megfelelo-e a
linearis modell a faktorok és a fiiggo valtozoé kozotti
kapcsolat leirasara



Centrumpontl mérés

« A modell adekvatsaganak vizsgalata soran azt
kérdezziik, hogy a modellbdl becsiilt érték varhato
értéke a centrumpontban, megegyezik-e a
centrumponti mérések varhato értékével

2 Hy:E(Y.) = E(J.)
* A modellbdl becsiilt centrumponti érték (y.) valdjaban
megegyezik b,-lal

2> Hy:E(by) = E(,)



Kiertekeles

Coeff. Std.Err. t(2) P
Factor Coeft.
Mean/Interc. 89,27750  0,418818 213,1655  0,000022
Curvatr. 5,48583  0,639755 8,5749| 0,013329
(1)id6 2,05750 0,418818 4,9126  0,039026
(2)hédmérséklet 1,83250| 0,418818 4,3754  0,048469
1by?2 -3,18750| 0,418818 -7,6107  0,016830

Gorbeség vizsgalat: Curvature (Curvatr.)

> Hy: E(by) = E(3,) > t-proba; 22 = 2486 _ g 57

SYc—Ye 0,640

—> Szignifikansan eltér a becsiilt és a mért érték, nem megfelelo

a linearis modell



[Linearis és masodfoku modell

 Linearis modell 2 faktorral (emlékeztetod):
Y = Bo + B1x1 + [2x + B12x1%2
* Masodfoku modell 2 faktorral:
Y = By + Bixy + Baxy + Proxixy + Braxi + Baaxs +

2 2 2.2
+L112X7 Xy + Pr22X1X5 + B1122X1 X5

—> négyzetes hatdsok, illetve azok kolcsonhatasa
linearis és négyzetes tagokkal is megjelenik a
modellben



Masodfoku kisérleti tervek |.

* A kétszintes terveket (2P) ki kell egésziteni tovabbi
mérési pontokkal, hogy a masodfoki modell
paraméterei becsiilhetdek legyenek

* Az egyik tipusu kiegeszitett terv a haromszintes terv
(3P) mellyel a masodfoku modell minden paramétere
kiértekelhetod

- mennyiségi faktorok esetén az eddigi
kiértékelési modszer alkalmazhatd, mindsegi
fakorok esetén viszont mar nem (mivel a
kozEpso szint nem értelmezhetd ugy, mint a 2
sz¢Iso szint felezOpontja)

- mindségi faktor esetén ANOVA vizsgalat
lehetséges



32 kisérleti terv

2 faktort vizsgalunk 3 szinten

# X1 X2
4
1 0 0 -
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2 + 0
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4 0 + ) 5
5 + +
6 - + | 7 ,
9 . [ 8
7 0 - 0y +)
8 ¥ :
9 i i

Kiértékelheto modell:

Y = Bo + Bixy + Boxy 4 Biax1xy + BraXf + Bozxs + BriaXixy + Biaax1x5 + Pr122X1 X5



33 kisérleti terv

3 faktor 3 szinten vizsgalva

A kiértékelhetéo modellben szerepelnek a
linearis modell tagjai (L,LL,LLL), tovabba a
fohatasok négyzetes tagjai (Q), a négyzetes
tagok linearis kombinacidjaval kialakithato e
kettes és harmas kolcsonhatasok (QQ, QQQ), X1 @
illetve a fohatasok linearis és négyzetes
tagjaival kialakithato kettes és harmas
kolcsonhatasok (QL, QLL, QQL) (sparsity)




Probléma a 3P tervekkel

o A faktorok szamanak novekedésével rohamosan nd a
tervhez sziikséges kisérletek szama

----n

Kisérletek szama

Kiértékelheto

, , 6 10 15 21 28
paraméterek szama

* A kiértékelhetd paraméterek szama alig novekszik
(megjegyzés: csak a fohatasok linearis tagjat, azok
maximum kétfaktoros kcsh-at, illetve a féhatasok
négyzetes tagjait vessziik figyelembe)

» Konklazi6: nem hatékony a terv tipus ha “sok™ a faktor



Masodfoku kisérleti tervek 1.

» A 2P tervet ugy Is kiegészithetjiik annak érdekében, hogy
masodfoku modellt illessziink, hogy kompozicios tervet
kapunk

* Akompozicios tervek segitségével csokkenthetjika
mérések szamat a 3P tervhez képest, mikozben tovabbra Is Ki
tudjuk értékelni a 1ényeges paramétercket

« Aterv alapja egy 2P terv (p>4 esetén 2P részfaktorterv)
- + k. centrumponti kisérletet végziink el

- + 2p csillagpontot végziink el a centrumtél a tavolsagra

Kisérletek szama a kompozicios tervben:
N=2P+k +2p



3 faktoros kompozicids terv

® 23 kétszintes terv
B centrumpont
* csillagpontok

o tavolsagra




2 faktoros kompozicios terv

(b) Central Composite (c) Central Composite
Designa =1 Designh a =v2
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* «a ¢rtekének megfeleld megvalasztasa specialis tulajdonsagokkal
ruhazza fel a tervet

 Haa =1, ez a mar ismert 3 terv, aminek a specialis
tulajdonsaga az ortogonalitas



a ertekenek megvalasztasa

* a értékét matematikailag ugy hatarozzuk meg elsé
sorban, hogy forgathat6 tervet kapjunk

* Forgathatosag: ha egy terv forgathat6, az azt
jelenti, hogy a becsiilt fliggvény bizonytalansaga
megegyezik minden olyan pontban, ami egyenld
tavolsagra van a centrumtol; 2 faktor esetén:

(b) 1414 27207 T
24.71
3.640 R
2236
P L) () S
. r \ OO0 ’ll | &
2810} ) 0 K
Y bizonytalansaga TR § 2000
AL O |
PRSI i i 4
- = 17.64
-
151
5.29
2707
Lata< 8242 2 1.414 12.93
e, 2 321 +Q 189.7 2014 2132 2250 2368 2486 2604
< ey, 18.59 ; 44 ‘ '

§, (tomperature, *C)




Forgathat6 tervek

---

Alapterv 24 25 .
Centrumponti mérések szama 1 1 1 1
a 1.4142 1.6818 2.0000 2.0000

« A2 faktoros kompozicios terv, a = 1.4142 (k. = 1) esetén
forgathato de nem ortogonalis

« A 3%terv terv (ami egy 2 faktoros kompozicios, & = 1 tervnek
felelne meg) ugyan ortogonalis, de nem forgathato



Forgathat6 tervek

* DE: a centrumponti mérések szamanak novelésével
ortogonalissa tehetjiik a forgathato (de k., = 1 esetén
nem ortgonalis) tervet

---

Alapterv
Centrumponti mérések szama 8 9 12
a 1.4142 1.6818 2.0000

* VISZONT ez nagyon sok plusz mérés, nem biztos, hogy
megeri az ortogonalitast



Ortogonalis kompozicios tervek
(nem forgathatoak)

* Ateljesseg kedveert a kovetkezo tablazat az
ortogonalis kompozicios terveket tartalmazza, amelyek
nem forgathatoak

---

Alapterv 24 25 =
Centrumponti mérések szama 1 1 1 1
a 1 1.215 1.414 1.547



Miért baj, ha nem forgathat6?

* A kompozicios tervek optimum keresési folyamatok
eszkozel

* Célunk, hogy az optimum iranyat (vagy helyét)
megtalaljuk

» Ha egy terv nem forgathato, a becsiilt fiiggvény
bizonytalansaga a centrumto6l vett irdnyok fiiggvénye IS,
aml azért probléma, mert éppen a becsiilt modellbol
keressiik a statisztikailag legvalosziniibb iranyt az
optimum felé

* Ha a modellbdl becsiilt varhato ertek €s a becslés
bizonytalansaga mar eleve irany fliggd, az optimum
becsiilt iranya (és helye) torzulhat



Osszefoglalod

» Masodfoku modellek nem illeszthetéek 2P tervvel
késziilt kisérletsorozat eredményeivel

* Erre a 3P tervek mar alkalmasak, azonban ezek nagyon
sok plusz mérést igényelnek a faktorok szamanak
novekedesevel

* Améresek szamanak csokkentésére kompozicios
terveket alkalmazhatunk

* A kompozicios tervet elsé sorban forgathatonak
valasztjuk (a megfelel6 megvalasztasaval), de
megfeleld szamu centrumponti mérés hozzaadasaval
ortogonalissa IS tehetdek



