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Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontrolni otazky

1. Kolik je zakladnich krokud pfi planovani experimentu”?
2. Jakeé jsou zakladni kroky pfi planovani experimentt?

< Vymezeni faktord, > ® Ana|§/Za pProcesu
analyza vlivd a zavislosti
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Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontrolni otazky

3. Co oznacujeme pojmem "odezva"?

4. Co je to "interakce"?

5. Co se rozumi pod pojmem "replikace"?

6. V jaké souvislosti se hovoti o "znahodneni"?

® Odezva - vystupni veliCina
- meritelna, zpravidla spojita

e Nahodny vliv - nezname jeho priciny, nelze jej odstranit,
- zpusobuije variabilitu, kterou Ize mérit (experimentalni chyba)
- |ze jej predvidat, snaha je co nejvice jgj snizit

¢ Systematicky vliv - je zplsoben znamymi viivy (vymezitelnymi pficinami)

- projevuje se napriklad trendem, periodicitou, posunutim
- snazime se jej popsat a kvantifikovat jej

e Faktory - vstupni veliCiny
- kvalitativni (kategorialni), kvantitativni (diskrétni, spajité)
- hlavni, vedlejsi, blokové

® [nterakce - soucasné pusobeni nékolika (alespon dvou) faktoru

e Replikace - opakovani zkousek za (priblizné) stejnych podminek (Urovni faktoru)
- Umoznuje mérit nahodnou variabilitu a oddélit ji od variability celkové

® Znahodneéni - stanoveni poradi zkousek podle nahodného "zamichani"

- do jisté miry mUze eliminovat vedlejsi viivy
- zajistuje vyssi miru "nezavislosti" jednotlivych pokust



Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontrolni otazky

7. Jaké jsou zéakladni typy experimentl podle usporadani?
8. K cemu slouzi (jaké jsou cile) experiment”?

9. ProcC je treba experiment planovat?

10. Jaky je rozdil mezi uplnym a neuplnym experimentem?

Podle usporadani:
® Jednofaktorové experimenty
® Vicefaktorialni experimenty
® Taguchiho ortogonalni navrhy (robustni navrhy)
e Optimalni navrhy (optimalni odezvové plochy)

Podle cile:

¢ |dentifikace vlivnych faktort a jejich urovni

e Hledani optimalni odezvy (optimalni kombinace Urovni faktorl k dosazeni optimalni odezvy)

® Smeésové navrhy (slouzi k nalezeni optimalni smesi ingredienci, které se podileji na tvorbe odezvy)
® Regresni navrhy (nalezeni regresni zavislosti mezi Urovnémi faktor( a odezvou)

Navrh experimentu

zkracuje dobu pro navrh a vyvoj novych produktd

zlepsuje fungovani stavajicich procesu

zvySuje spolehlivost a zlepSuje kvalitu vyrobku

zvySuje robustnost vyrobkl a procesu

umoznuje vyhodnoceni riznych variant, vybér komponent, nastaveni parametrd a systémovych
toleranci
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Kontrolni otazky

11. Kdy hovorime o "jednofaktorovém experimentu"?

12. Jak vypada statisticky model jednofaktorového experimentu?

13. Co predpokladame o nahodnych chybach ve statistickém modelu?
14. Jaka je nulova hypotéza pri jednofaktorovém experimentu?

Jednofaktorové experimenty:
® yvazujeme vliv pouze jedineho (hlavniho) faktoru
e tento faktor muze mit k Urovni
® pro kazdou uUroven provedeme n meéereni (replikaci)
® musime provést kxn méreni, kterd mizeme rozdélit do blokl podle dalSiho (vedlejsiho) faktoru
e provadime znahodnéni poradi méfeni (bud pres cely experiment nebo pouze uvnitf blokd)

Statisticky model: ~ Yij; = WU T+ T; T €55
O nahodnych chybach € predpokladame, z e jsou nezavislé, stejné rozdelené s nulovou stredni

hodnotou a stejnym rozptylem o2.
Specialng, predpokladame rozdéleni N(O,02)

vliv i-té Urovné faktoru, i=1,2,..., k: Uy = W+ T;

Ho:py =po == g Ha:pi # phmy, 1<i<m<k
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Kontrolni otazky

15. Kdy pouzijeme k vyhodnoceni vysledkd dvouvybérovy t-test?
16. Kdy pouzijeme k vyhodnoceni vysledku parovy t-test?

17. V Cem je hlavni rozdil mezi dvouvyberovym a parovym t-testem?
Dvouvybérovy t-test

Testova statistika je dana vzorcem

N =N — =l 2 _
b4 - N -

kde primér z rozptylt uvnitf skupin s° = (s7 +s7)/2

H, Kriticka hodnota Hp zamitneme, kdyz
u = iy, >0 . >t
o=, <0 {, [<1,
Hy— H, # 0 larn |t]|> L
r r —
] Zdi Z(d/ . d)2
. . —_ d a‘ — J=l 2 _ =l
Parovy t-test I= = Sq¢ = P

Y

i(yq -3)

J=

r—1
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Kontrolni otazky

18. K ¢emu se pouziva jednofaktorova analyza rozptylu?

19. Popiste sloupce tabulky ANOVA

20. Jak je definovana F-statistika v jednofaktorové analyze rozptylu®?
21. Co je to p-hodnota a v jaké souvislosti se pouziva”?

Zdroj Soucet Stupné

gy . . . Pramérny Ctverec F P-hodnota
variability ctverct volnosti
SS MS
fakt SS -1 MS,=—4 F=—o=
axkior A a A a1 MS’.
SS
rezidualni SS;: a(» - 1) MS, = s - D
celkovy SSr ar - 1 E
SS,
\ Y P T 1 < - - \2 a— l MS
SSa=r) =9y S =22.0,-3), FE—g—=pt
i=1 - “E

i=l j=I1

a(r-1)
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Kontrolni otazky

22. K ¢emu slouzi Bonferroniho metoda” V jaké souvislosti se pouziva”
23. Jaka je alternativa k Bonferoniho metodé mnohonasobného srovnavani?

25
S+ | MS, W .
Vi Thoany 2 q 23 - $
7 21 1 ‘ L 2
Urovern Pramér Dolnimez Horni mez > o > 4
A, 18,867 18,217 19,516 2 $
A, 19,700 19,051 20,349 17
A, 22,383 21,734 23,033 15 +——— —
1 2
25 -
Metody mnohonasobného srovnavani: 23 | -
e Bonferroni -
® Schéfé . 21 - _
® Tukey 19 | Py =
17 -
15
1 2
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Kontrolni otazky

24. K ¢emu slouZi Kruskaltv-Wallisuv test?
25. Jaké jsou neparametrické alternativy k testu ANOVA?
26. K ¢emu slouZi Friedmanuv test? V jakém pfipadeé byste jej pouzili?

Neparametricka alternativa k jednofaktorovému F-testu ANOVA je Kruskaltiv-Wallisuv test

Je zalozen na testové statistice, ktera ma chi-kvadrat rozdéleni o k-1 stupnich volnosti

p
t? —t.
12 & Tl.2 k - pocet skupin (Urovni faktoru) Z (1 1)
K =2 N1 | _3(,4q) K -pocelskupin (rovnifaktor) oy g &0 7
n(n + 1) _ 0 Ni - je poCet mereni pri urovni faktoru i n’> —n
u l N - celkovy po&et méreni

Ti- soucCet poradi méreni patricich do skupiny i

Pokud se mezi mérenimi vyskytnou shodné hodnoty, jimz se pfifazuje primeérné poradi, je treba
KW vydelit korekénim faktorem K. Opravena testova statistika potom bude rovna KWoepr. KW, - = ~

Friedmanuv test je neparametrickou obdobou ANOVA pro dva faktory.

S5 . . = = k - podet Urovni faktoru
n - po&et bloku
=k rj - poradi nameérené hodnoty odezvy yi v bloku i
S5, = Z Z (Tij — T )2 rj- prdmérné poradi odezvy pri Urovni j pres véechny bloky
n( ‘l‘ -1) 3 j=1 - primérné poradi pres vechny Urovné a pres vdechny bloky
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Kontrolni otazky

27. Popiste latinsky Ctverec.
28. K ¢emu slouzi latinsky Ctverec?

1. vedlejsi faktor

e Latinské cCtverce:

® uvazujeme vliv pouze jediného (hlavniho) faktoru 1 2 3 4 5
e tento faktor muze mit k Urovni

® Uvazujeme dalsi dva vedlgjsi faktory,

kazdy o k Urovnich 1 A B C D E
® cilem je provést k replikaci mereni
s maximalnim vyloucenim viiv( 2 B C D E A
vedlejsich faktoru
5 3 C D E A B
IS
s | 4 | D|E|A|B/|C
3
215 | E|A|B|C]|D
(Q\
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Kontrolni otazky

29. Pro& se rozdeéluji méreni do bloku?

30. Jak vypada statisticky model jednofaktorového experimentu s usporadanim do bloku?

31. Lze pro vyhodnoceni jednofaktorového experimentu pouzit dvoufaktorovou analyzu
rozptylu? Pokud ne proC a pokud ano v jakém pripade”?

Usporadani do blokl - slouzi ke snizovani ndhodné variability (variability nahodné slozky)
- v ramci bloku probihaji zkousky za priblizné stejnych experimentalnich
podminek (ale pfi rdznych kombinacich Grovni faktord)
- Casto predstavuje jednu repliku experimentu

Statisticky model pfi usporadani do bloki:  Y;5 — U + T; T+ 5]’ + €ij

ANOVA

Zdroj variability  SS St.vol MS F Hodnota P F krit
Faktor A 149 3 49,66667 49,66667 503E-08 3,287383
Bloky 392 5 78,4 784 3,28E-10 2,901295
Rezidualni 15 15 1

Celkovy 556 23
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Kontrolni otazky

32. Co je to "efekt faktoru"?
33. Jak se spocita efekt faktoru A v experimentu 22 7?
34. Jak se spodita efekt interakce faktorlt A a B v experimentu 22 ?

Efekt faktoru = primérna zména odezvy pri zméné Urovné faktoru

A — Y21 + Y22 Y + Y12 Y12 + Y22 ~ Yn + Y21

B —
2 2 2 2
— _ _ Y21 + Y12
AB = Yap+ — Yap- Yap- = 9
Y11 + Y22

gAB+ T 9

B1 | B2
Al | y11 | y12
A2 | y21 | y22
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Kontrolni otazky

35. Jak vypada statisticky model uplného dvoufaktoroveho experimentu?
36. Co jsou to rezidua?
37. Jaké jsou predpoklady statistického modelu?

Statistickv model: Yij = W+ Qy + ﬁj + (045)z'j T €ij

Rezidua: T35 — Yi5 — Yr.

Predpoklady modelu: stejné podminky méfeni
nezavislost méreni
konstantni rozptyl

normalita rezidui
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Kontrolni otazky

38. Nakreslete matici Uplného dvoufaktorového navrhu se dvéma Urovnémi faktort a s
interakci.

39. Nakreslete matici Uplného trifaktorového navrhu se dvéma urovnémi faktort a s
iInterakcemi.

test A B AB
] ] ] N test | A B C [ AB | AC | BC [ABC
5 N ] ] 1 - - - + + -
3 ] ] 2 + - - - - +
4 N N 3 - + - - + - +
4 - - + + - - +
5 + - + - - -
6 - - + - -
7 _ _ _ _
3 + + + +




Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontrolni otazky
40. Jak se rozdéluji kombinace Urovni faktorl do blokd metodou "suda-licha"?
test| A | B | C [ AB| AC | BC |ABC
1 - - - + + + -
a - : - - - +
b - 4- - - + -
C : : + + - -
ab | + + - + - -
test AB | AC | BC | ABC
ac | + - + - + -
1 -+ 0 0 -
bc | - + + - - +
abc | + + + + + + - a _ 1 0 M
o - 0 1 +
BC | BD c + 1 1 +
suda | licha
ab - 1 1 :
AC 1 b ac - 2 1 -
suda | abc | ac oo ] ] > ]
AC a C apc + 2 2 +
licha | bc ab
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Kontrolni otazky

41. Jakymi nastroji zjiStujeme korelovanost rezidui?
42. Je nekorelovanost mereni totéz co nezavislost?
43. Jak se projevuje zavislost mereni pri vyhodnocovani experimentu’?

Graficka analyza - graf rezidui v Case (indexovy graf) Zn_ L

Autokorelacni funkce rezidui Ti ke =

Durbin-Watson(v test:

n—1

DW — k—1 (Tk — Tk+1)2 I | B
n—1
k=1 Tl% I
:lzzl—a/2
NG

e Rozptyly priméru se stavaji vychylené (velikost vychyleni zavisi na typu zavislosti). To zpusobi
vychylenost odhadu pro jednotlivé skupiny a pro efekty faktor( a jejich interakci.

e Nelze urCit pravdépodobnost chyby |. druhu.
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Kontrolni otazky

44, Jakymi nastroji zjiStujeme nezavislost rozptylu méreni na kombinacich Urovni faktor(?
45. Pro& nam vadi nestejné rozptyly? Co je dusledkem nestejnych rozptylu?

O'Brienuv test
Brown-Forsythuv tet
Levenuv test
Bartlettlv test

e Jsou-li stejné rozsahy skupin (ny, ..., ng), potom je vliv nestejnych rozptylt na p-hodnotu F-testu
relativné maly

® Prjvetsim rozsahu skupin s vetsSim rozptylem se p-hodnota zmensuje oproti nominalni
(nadhodnocujeme odhad a dostavame konzervativni test)

® PrivetSim rozsahu skupin s mensim rozptylem je skuteCna p-hodnota vetsi oproti nominalni
(podhodnocujeme odhad a dostavame liberalni test)
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Kontrolni otazky

46. Jak se overuje normalita rezidui?
47. Co se stane, kdyz jsou data nenormalni?

Normalni pravdépodobnostni graf (rankitovy graf, Q-Q graf)

=10] xJ

Probability Plot of C2

Normal

Testy normality:

® Chi-kvadrat test Z] ,
® Anderson-Darling ,’e
e Shapiro-Wilk (Ryan-Joiner) £ sl >k
' v Ve ;1).' ‘
® [est normality zalozeny na P

Sikmosti a SpiCatosti

Pro nenormalni data nelze pouzit ANOVA (F-test).

Na druhou stranu plati CLV pro prdméry a ve vétsiné pripadl Ize normalitu predpokladat.
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Kontrolni otazky

48. Jak se testuje vyznamnost efektu?
49. Co to znamena, ze efekt je statisticky vyznamny?
50. Jaké jsou grafické nastroje pro vyhodnoceni efekt(?

A

Efekt faktoru = primé&rnd zména odezvy pfi zméné Urovné faktoru A = ¥ ar —Ya_

Yij = U+ Oy + 53' + (Oéﬁ)z'j + €

~ do?
Gij%N(O,O'Q)iA%N(O,Sg) Sg:—
n
Test vyznamnosti efektu: - graficky (pravdépodobnostni papir, Paretuv diagram)
- T-test
- ANOVA

t-test:  testova statistka ¢ — é ma t(n - m) rozdéleni, kde n je celkovy pocet
Se mé&feni (s opakovanim), m je podet pokus(

bez opakovani
efekt faktoru A povazujeme za vyznamny na hladiné vyznamnosti a, pokud

| >t m ()
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48. Jak se testuje vyznamnost efektu? 2, S/

49. Co to znamena, ze efekt je statisticky vyznamny? N / . “e
.

50. Jaké jsou grafické nastroje pro vyhodnoceni efekt(?

pravdépodobnostni normalni papir: 4. AR /"
Hodnoty efektl zakreslime do normalniho ¢
pravdepodobnostniho papiru:

i —0.5 - : - ‘°
Uz’ — ®_1 < > - -
2" — 1 AB— T N e TS
polonormalni pravdépodobnostni papir: e SO R
Do normalniho pravdepodobnostnino papiru M| capensouas
zakreslime absolutni hodnoty efektu: C: s
a1 1 — 0.5 o F
u;, = o <0.5+0.52n_1> o
CE—
8o
Paretuv diagram: 80|
DEA |
C

0D

0 100 200 300 400
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51. V jakém pripadé nastava smesovani faktoru a jejich interakci?
52. Co to znamena, kdyz je efekt faktoru A nerozlisitelny od interakce BC?
53. Které efekty a jejich interakce jsou nerozlisitelné, plati-li v navrhu vztah ABC=|"?

54. Co je to generator planu?
generato
r planu

55. Jak vznikne dil¢i faktorialni experiment 2317

test|] A| B | C |AB|AC|BC|ABC]| | ABC=l => BC=A, AC=B, AB=C

1 - - - + | + | + - R 1 A 1

2 R A:§[a—|—abc—b—c} BC’zi[a—l—abc—b—c}

o) + + N 1 - ] N 1 . ]

- N B=§_b—|-abc—a—c_ AC:§_b+abc—a—c_

ab | + | + + + A 1 ' A 1 .
C=—-|lc+abc—a—-b AB= —|c+abc—a—0»

ac | + + + + 2t - 2L -

bc| - | + | + | - - |+ - |+

ac| + [+ [« [« [+ [+ =] ABC=-l => BC=-A, AC=-B, AB=-C
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56. Co je to rozliseni dilCiho faktorialnino navrhu?

57.V ¢em se lisi jednotlivé typy rozliSeni dil¢ich faktorialnich navrh(?
58. Jaké rozliSeni ma dil¢i faktorialni navrh 231 s generatorem ABC?

rozliSeni lll: Navrh tohoto typu umozriuje odhady hlavnich efekt.
Nekteré interakce druhého radu jsou smichany s hlavnimi faktory (predpokladame, ze jsou zanedbatelné)
rozliSeni IV: Navrh tohoto typu umozniuje odhady hlavnich efektd nezavisle na interakcich druhého radu.
Nektere interakce druhého radu jsou smichany dohromady a nelze je odhadnout (predp., ze jsou zanedb.)
rozliSeni V: Navrh tohoto typu umozriuje odhady hlavnich faktort i interakci drunhého radu.
Tyto efekty jsou smichany s interakcemi tretiho a vysSsiho radu

rozliSeni VI: Navrh tohoto typu umozniuje odhady hlavnich faktor( i interakci druhého radu, které jsou smichany s
interakcemi Ctvrtého a vyssino radu. Nekteré interakce druhého radu mohou byt smichany dohromady.

rozliSeni VII: Navrh tohoto typu umozriuje odhady hlavnich faktord, interakci druného radu, i interakci tretino radu.
O vyssich interakcich se predpoklada, ze jsou zanedbatelné.

test A B C AB AC BC | ABC | ABC =| =>
1 _ i i N N N i N A=,BC,’B,=AC, C=,§B :?v )
Neupliny navrh 231 ma rozliSeni lll.
ab + + - + - = - +
ac + - + - + - - +
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59. Ktera ze dvou voleb generatoru: |I=ABE, I=ABCDE, v navrhu 2° s faktory ABCDE je lepSi a
proc?
60. Definicni rovnice v dilcim planu jsou:
a) | = ABCDE = ABCF = BCDG = DEF = AEG = ADFG = BCEFG,
b) | = ABCE = BCDF = ACDG = ADEF = BDEG = CEFG = ABFG.
Ktera volba je lepsi a proC?

ad 59: pfivolbé a)je A=BE, B=AFE, E=AB => rozligenijelll.  (dildi navrh 248
b)je A =BCDE, ... => rozliSenije V.  (diléi navrh 2,°7)
Tedy b) je lepsSi (ma vysSi rozliseni).

ad 60: a) navrh dil¢iho planu je v tomto pripadé s rozliSenim Il (27-3),
b) navrh dil¢iho planu je v tomto pripadé s lepsSim rozliSenim IV (2w"-3).
Tedy b) je lepsi (ma vyssi rozliSeni).



Vicefaktorialni navrhy experimentu
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61. Kolik drovni faktoru je treba volit, abychom zachytili kvadratickou zavislost odezvy a
faktoru?

62. Kolik urovni faktoru je treba volit, abychom zachytili kubickou zavislost odezvy a faktoru?

63. Popiste linearni/Uplny kvadraticky/nelplny kvadraticky model experimentu.

| L — ‘a
: - o
— — ' - .
{ o / - '
’0' 25 - ' ,
i ab o ' *
| '
| '

rl I L ' M
PAX pl: Al

=
=
g
g
:p.r-
by

linearnimodel: Y = by + 01 X4 +b2Xp + €
koeficienty Ize nalézt jako poloviéni odhady prislusnych efektd, bo je celkovy primér,
nebo odhadem metodou nejmensich ¢tvercl

neudplny kvadraticky model: Y = by + b1 X 4 + b2 Xpg + b12 X4 Xp + €
koeficienty Ize nalézt jako poloviéni odhady prislusnych efektu, bo je celkovy pramér

nebo odhadem metodou nejmensich ¢tvercl

uplny kvadraticky model: Y = by 4+ b1 X4 + b2 Xp + bllel + bQQX% + b1 X4 Xp +¢€

Vi Viv/s

schémata plant (kombinovany, vicelrovnowy, ...)
Slouzi k vypoctu optimalnich hodnot faktoru nebo k vypoctu hodnot Y pro libovolnou Uroven faktoru,
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64. Jaké jsou vyznamne body navrhu?
65. Co jsou to krychlové body v navrhu a kolik jich je (napriklad v planu 2xP?
66. K &emu slouzi centralni body v experimentu? Jak se pomoci nich poditaji efekty faktort?

X
Vyznamné body navrhu: krychlové body (A, B,C,D,...) :
centralini body (P) Iy
hvézdicové body QR, ST ...) B A X
Krychlové body: jsou v planu vzdy a je jich 2k, % E ’/R
Maji souradnice 1 (napr. pro 3 faktory jsou jejich souradnice i /
(1, £1, +1)). | .Q X1
Slouzi k vypoctu efektt faktort nebo koeficientt v linearnim L
modelu. D
Centralni body: doplnuji se do experimentu (doporuceny pocet je 3-5).
Maji nulové souradnice (pro 3 faktory je centralni bod (0, O, 0)). *
Slouzi k odhadu rozptylu 0? jako nahrada za odhad z opakovanych U
pokusU.

Z rezidui v centralnich bodech se podita Cista chyba méreni. Nepouzivaji se k vypodtu efektd faktoru.

Hvézdicové body: lezi na prUsedicich kulové plochy se stfedem v centralinim bodu, prochéazejici krychlovymi body a
souradnych os. Jejich pocet je 2k. Souradnice pro 3 faktory jsou (xa, O, 0), (O, =a, 0), (0, 0, +q).
Umozniuiji vypodet koeficientl v Uplném kvadratickém modelu. Zpresriuji odhady regresnich koeficientd.



Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontrolni otazky

67. Jakymi metodami analyzujeme vysledky experimentu s kvalitativni odezvou??
68. Jak se provadi test homogenity v kontingencni tabulce”? Jaké rozdeleni ma testova
statistika v tomto testu? Jakeé pro ngj plati omezeni?

kvalitativni /\Q/antitativni

[
chi-kvadrat test

. ano Qe
homogenity,
kontingencni

tabulka
GLIM,
ano e avy

regrese,
t-test, vr\(/ai?crc?ig;w
ANOVA Kruskal-Wallis

Friedman




Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontrolni otazky

67. Jakymi metodami analyzujeme vysledky experimentu s kvalitativni odezvou??
68. Jak se provadi test homogenity v kontingencni tabulce”? Jaké rozdeleni ma testova
statistika v tomto testu? Jakeé pro ngj plati omezeni?

Chi-kvadrat test homogenity v kontingencni tabulce:

2 2 2
Z(pozorované - o¢ekavané)? =Y Z "u m;;)

testova statistika = — = ;
ocekavané i=1j=1 Nij

testova statistika ma chi-kvadrat rozdéleni o (k-1)x(m-1) stupnu volnosti

Omezeni: bunky tabulky museji byt vetsi nez 5!
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Kontrolni otazky

69. PopiSte vyznam symbolu, pouzitych pro Taguchiho navrhy.

70. Jaké jsou zakladni typy designovych matic v Taguchiho pristupu?

/1. Co jsou to rizené a nerizené faktory? Jak se v Taguchiho navrhu projevuiji?
72. Co je vnitrni a vngjsi sestava v Taguchiho pristupu?

Ln(XY)

n = pocet radek v navrhu = poCet meéreni pro jednu replikaci
X = pocet Urovni faktory
Y = pocet sloupcl v navrhu = pocet faktor(

Zakladni typy designovych matic v Taguchiho pristupu:
2-Urovnové navrhy:
e [4(2% (pro 2-3 faktory o dvou Urovnich)

e [5(27) (pro 3-7 faktord o dvou Urovnich)
e [12(2") (pro 4-11 faktorl o dvou Urovnich) Sledované faktory:
* L16(2™) (pro 4-15 faktort o dvou Urovnich) - fiditelné (fizené, Ize nastavit jejich Grovné)

by _ - nefizené, SUMove (Ize je pouze merit)
3-Urovnove navrhy:

4

* Le(3) e fizené faktory tvori tzv. vnitrni ortogonalni sestavu
e [ 45(2'3")

e nefizene faktory tvori vnejsi ortogonalni sestavu
A-Uroviiové navrhy: o provavd.|v §e tolik [ephkacu kolik je kombinaci urovni
o Lig(49) ve vne|si sestave




Vicefaktorialni navrhy experimentu

Kontrolni otazky

/3. Co je to a k Cemu slouzi pomer signal/Sum v Taguchiho pristupu?
/4. Jaké miry se pouzivaji k vyhodnocovani Taguchinho navrhu?
75. Kdy plati, ze "mensi je lepsi" ("nominalni hodnota je nejlepsi”, "vetsi je lepsit)?

2
Podil signal/Sum je mira, kterou Taguchi pouzil k vyhodnocovani vysledkd pokust. Je dana vztahem S / N = ’U—Z
. o
g/N = Sila signélu — _(citlivost)?
sila Sumu  (variabilita)?
1 < R o P
odhady stfedni hodnoty a rozptylu ziskame z dat: fL=y; = Vi Yij = Vi Z [— Z yz’jk]
j=1 j=1 k=1
1 M 2
~9 2 _
— S?, YR Z Z (yzgk yz)
p j=1 k=1
Miry zalozené na poméru S/N: M 5
e "mensije lepsSi" (jsou-li hodnoty responzni veliCiny kladné a cilova z; = —10 logm ﬁ Z Z Yijk
hodnota je nula): p j=1 k=1
—9
e "nominalni hodnota je nejlepsi” (hodnoty responzni veliCiny mohou z; = 10log, %
byt kladné i zaporné): i M p

1 1

o "V&tsije lepdi" (hodnoty responzni veliciny museji byt kladné): zi = —10log; Mp Z Z y_z'k
1=1 k=1 <4



