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Reducerade forsoksplaner

@ Varje matning kommer med en kostnad.
| m&nga fall 4r den kostnaden s& dyr att man vill minimera
antalet matningar man behdver genomféra.

@ Vi har sett att ifall vi vill analysera paverkan av K faktorer s3
behdver vi géra minst 2% antal mitningar.

@ Detta blir ett ganska stort antal matningar om vi egentligen
bara tror att huvudeffekter och lagre ordningens
samspelseffekter existerar.

@ Kan man komma undan med att géra ett mindre antal
matningar?
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@ Det finns ett sitt: “reducerad foérsoksplan”.

@ Att anvanda en reducerad forsdksplan kan alltsd minska
kostnader men man tvingas offra n&gonting ocksa.
Vissa skattade effekter kommer nu att blandas ihop s& att den
skattade effekten egentligen blir summan av flera olika effekter.
Det gér allts3 inte att sarskilja vissa effekter frén varandra (men
det gar att lagga upp detta pa ett mer eller mindre gynnsamt sétt
sd att effekterna av denna ihopblandning blir sma).
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Sig att vi vill minska antal mitningar i ett 23 forsok (alltsa ett
forsok med 3 faktorer).

Gruppnr | A | B | C | AB | BC | AC | ABC
1 - - + + + -
2 + | - - - + - +
3 S+ - - -+
4 + |+ | - + - - -
5 - -+ | + - - +
6 -+ -] -+ -
7 -+ |+ - + - -
8 + |+ |+ ] + + + +

Vi viljer en effekt som vi skall “offra”, vilket alltsa blir en effekt som
inte kommer att skattas i vart reducerade férsok. L4t oss vilja
ABC d3 ett trefaktorsamspel oftast &r mindre relevant an lagre
ordningens effekter (allmént giller att effekter av ldgre ordning ar
mer sannolika dn effekter av hogre ordning).
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Skugga grupper (rader) for vilka ABC ar “hog” (eller “1&g" om du
hellre vill, det spelar ingen roll).

Gruppnr | A | B | C | AB | BC | AC | ABC
1 -1 |+ [+ -
2 o T R T S R S
3 - |+ S B
4 +l+ -]+ ] -] - -
5 o I I i T I R
6 -+ -] -+ -
7 o I I N o -
8 +l+ ]+ ]+ + [+ ]+
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“Klipp bort” de skuggade raderna.

Gruppnr | A | B | C | AB | BC | AC | ABC
1 - - - + + + -
4 + |+ - + - - -
6 -+ -] -+ -
7 -+ |+ - + - -

Det blir bara fyra matgrupper kvar. Vi har alltsd reducerat antal
matningar/grupper/rader med halften.

ABC-kolumnen, som bestar av endast (-), kommer att vara given av
-M, dar medelvardeskolumnen M=[(+),(+),(+),(+)] bestar av endast
(+); M kallas aven I i boken. Vi fir alltsa den skattade effekten €xpc =

-eM = ‘(Yl + Y2 +Y3 +Y4)/4
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Vi tittar nu pa 6vriga kolumner och far t.ex. att:

Gruppnr | A | B | C | AB | BC | AC
1 - -1 -1+ + 71+
2 + 1+ -]+ - -
3 + |-+ - - |+
4 Sl -+ ] -
g2t it
A 2 2
Nt ya Y2ty
€pc= I —La

De skattade effekterna av £4 och £gckommer allts3 att vara helt
beroende av varandra oavsett omstindigheterna, dvs oavsett
vilket system vi faktiskt valt att studera och oavsett vilka
faktorer vi har valt att kalla A, B och C.
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Gruppnr | A | B | C | AB | BC | AC
1 - - - + + +
2 + |+ - + - -
3 -+ -] -+
4 -+ |+ - + -

Det som hént dr att vi inte langre har en representant av varje
niva pa alla andra faktorer dd A ar hog respektive lag. Istillet sa
visar det sig att BC alltid 4r hog d& A &r lag och tviartom. Om vi
ursprungligen hade tagit bort alla rader ddr ABC har lag niva s&
hade kolumnerna f6r A och BC varit identiska.

Vara skattade effekter kommer alltsd vara summan av olika
effekter. Nar vi forsoker rakna ut €4 raknar vi egentligen ut €4 —
£ac. Vikan alltsd inte separera hur mycket av effekten som
berodde pé vilken av de tv3 effekterna.
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® Vi kallar detta att BC &r ett alias till A (och tvartom).

@ Om vi som hér valde att ta bort en effekt helt och alltsa
minska antalet matningar till hilften s& sager vi att vi har en
23~ L plan. Det &r allts3 egentligen en 23 plan fast vi har
reducerat den med en niva.

® Hade vi reducerat med tvé nivéer (och sélunda bara haft tva
maitningar/rader aterstiende) s hade vi kallat det en 23~2plan.

® Varje plan som reduceras en nivd kommer innebéra att man
minskar antal grupper till halften och att varje effekt far exakt
ett alias.

@ Reducering med m nivéer ger 25 grupper och varje effekt far
exakt 277 — 1 alias.
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@ Vi s3g hur vi kunde f3 en reducerad forsoksplan genom att
valja bort n&gon valfri effekt.

@ Man kan se att planen vi fick av att ta bort de skuggade

raderna motsvarade en 22-plan med nagra extra kolumner och
kolumner omkastade.

o Vi kan istillet utgs fran en 2(K=m)_plan f5r att skapa en
reducerad plan, 25X=™-plan.

LMAS521/LKT325: Faktorforsok



Skapande av en reducerad forsoksplan

Vi kan boérja med att konstruera en 22-plan.

Gruppnr | A | B | AB
1 H N s
2 + |+ +
3 + | - -
4 -+ -

Genom att sitta ett bestimt alias for en effekt sdtter man implicit

alla alias for hela 23~1-planen.

T.ex. kan vi bestimma att effekt C skall beblandas med/ersitta AB.
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o Pastdendet C = AB kallar vi for en generator eftersom detta
pastdende kommer generera var reducerade forsoksplan. Det dr
givet att AB och C ir alias till varandra.

@ Vi kan ocks3 se att om vi multiplicerar tecknen i A-kolumnen
med tecknen i AB-kolumnen s far vi B-kolumnen. Men, AB
kolumnen &r ju identisk med C kolumnen. Alltsd maste
tvafaktorsamspelet AC ha samma tecken som B s&3 AC och B
ar alltsa alias till varandra!

@ Detta resonemang gér att generalisera.

Gruppnr | A | B | AB
1 - | - +
2 + |+ ]+
3 +| - -
4 = | E| =
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o Ta generatorn och multiplicera bade vanster och hoger led
med bokstaven i vanster led (radvis). Alltsd i vart fall:

C-C=C-AB.

@ Varje géng en och samma bokstav multipliceras med sig sjalv
sé tar den ut sig sjalv (tank att varje rad-varde i C kolumnen
multiplicerat med sig sjalv kommer blir +1).

o Detta leder till att
CC = CAB & M = CAB.

M &r ju en kolumn med bara +1 for i varje rad. Det innebar
att vilken kolumn som helst multiplicerat med M kommer bli
sig sjalv.

LMAS521/LKT325: Faktorforsok



o M = CAB kallas var 23~ 1-plans definierande relation. Hade
vi valt en annan generator s hade vi fatt en annan
definierande relation.

@ Bokstavskombinationerna till hdger om likhetstecknet i den
definierande relationen kallas for ett ord.

@ Den definierande relationen motsvarar vilken effekt som
sammanblandas med medelvardet, M.

@ Tricket ar nu att vi kan ta fram alias till vilken effekt som helst
genom att multiplicera effekten med ordet.
T.ex. visste vi ju redan att B och AC &r alias till varandra. Vi
ser nu dven att B- CAB = CA= AC.
Vikan ocksd nutaredapdatt A=A-M=A-ABC = BC.

Alltsa ar A och BC alias. Gruppnr [ A | B | AB
1 E R
2 + ]+ +
3 +] -] -
4 -1+ -
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@ D3 vi reducerar med mer dn en niv3 s kommer vi ha mer an
en definierande relation.

@ Dessa definierande relationer ger varsitt ord. Vi bendamner
dessa ord I1, b5, ....

@ De férsta definierande relationerna rdknar man ut med hjalp av
de olika generatorerna (vi maste ju definiera en generator for
varje nivé vi reducerar).

@ De 3terst3ende definierande relationerna far vi genom att

multiplicera orden fr&n de redan utridknade definierade
relationerna med varandra i alla tinkbara kombinationer.
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@ Reducerar vi med tva nivaer far vi alltsa tre definierande
relationer. Tv fr&n generatorerna och den sista genom att
multiplicera ihop orden fran de andra tva.

Alltss, orden |, och I definierade via generatorerna. Det sista
ordet blirdd 5 =1h - b.

@ Reducerar man med m nivéer ger det d& >} ; (':) =2"-1
olika definierande relationer och saledes 2™ — 1 alias till varje
effekt.
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@ Antag att vi vill se hur 5 faktorer p&verkar var storhet, y.

@ Vi har inte resurserna att utféra alla 32 matningar som skulle
behdvas for ett fullstindigt 25-forsok.
Istédllet reducerar vi med 2 nivéer s& att vi bara behdver géra
8 matningar.

® Vi far alltsa en 2°~2-plan.
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Borja som om det var en vanlig 23-plan.

Gruppnr | A | B | C | AB | AC | BC | ABC
1 - - T+F [+ 1+ -
2 + - -] - -]+ ]+
3 -+ - - - +
4 +l+ -]+ ] - - -
5 o I T I s
6 + | - |+ - + - -
7 R T
8 +l+ |+ + |+ +] +

@ Vi viljer nu véra tvd generatorer, en for varje nivd som vi
reducerar.
L&t oss vilja

AB=D
AC=E
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Vé&r plan blir nu:

Gruppnr | A | B | C| D | E | BC| ABC
1 - - + |+ | + -
2 + -1 -1-1- + +
3 N
4 + |+ -]+ - - -
5 -l -+ ]+ - - +
6 -+ - |+ - -
7 -+ - + -
8 + |+ |+ |+ |+ + +

o Vad blir de definierande relationerna?
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Vé&r plan blir nu:

Gruppnr | A | B | C| D | E | BC| ABC

1 - - + |+ | + -
2 + -1 -1-1- + +
3 Sl -] -+
4 + |+ -]+ - - -
5 -l -+ ]+ - - +
6 -+ - |+ - -
7 -+ - + -
8 + |+ |+ |+ |+ +

o Vi far de definierande relationerna
lh = DAB = ABD

L = EAC = ACE
= ABD - ACE = BCED
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h =ABD, L = ACE, I = BCDE

o Vilka alias har vi?
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h =ABD, L = ACE, I = BCDE

o Vi far alias:

M ABD ACE BCDE
A BD CE ABCDE
B: AD ABCE CDE
C: ABCD | AE BDE
D: AB ACDE BCE
E ABDE | AC BCD
BC: ACD ABE DE
ABC: cD BE ADE
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o Kom ih3g att kolumnerna for alla huvudeffekter bor vara
utskrivna i tabellen fér den reducerade férsdksplanen.

Detta ar nédvandigt for att man ndr man val utfor
experimenten skall se hur man skall stilla in faktorniv3erna i
respektive matgrupp.

o Vi ser att alla effekter vi forsoker skatta kommer att blandas
ihop med 2™ — 1 andra effekter (dar m &r antal reducerade
nivaer). Aven medelvirdet.

@ Sammanblandningen kan leda till att vi tror att effekter inte
existerar om de sammanblandade effekterna tar ut varandra
dven om de var och en ar stora.
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Upplosning

o Oftast ar effekter av hogre ordningen (trefaktorsamspel eller
hogre) inte s8 starka. Det ar inte ovanligt att man antar att
dessa inte existerar eller &r s sm& att man inte bryr sig om
dem.

@ Man skulle darfor vilja att huvudeffekter, och helst dven
tvafaktorsamspel, inte hade alias som ocks& var huvudeffekter
eller tvafaktorsamspel (man vill kunna sérskilja dessa).

@ Om vi tittar pa vara alias i exemplet ovan ser vi att ingen
huvudeffekt har en annan huvudeffekt som alias. Dock har de
alla ett tvafaktorsamspel. Vi ser ocksd att medelvardet inte har
ndgon huvudeffekt eller tvafaktorsamspel som alias.
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@ Ordningen aliasens samspelseffekter ar relaterade till orden i de
definierande relationerna.

@ Har vi ord som alla dr storre an 3 bokstaver s& kan omdjligt en
huvudeffekt fa ett alias av mindre ordning dn 3-faktorsamspel
(eftersom en bokstav max kan dra bort en bokstav fran orden).

o Vi ser alltsd att det finns en fordel med att ha l&nga ord i véra
definierande relationer!

@ En kedja ar ju aldrig starkare &n sin svagaste lank och darfor
far man titta p& det ord som ar kortast for att se hur bra
sammanblandningsmonster vi kan f3. Antal bokstaver i det
kortaste ordet kallas den reducerade forscksplanens
uppldsning.

@ | exemplet ovan var uppldsningen 3 d& b&de /; och |, hade ord
som var 3 bokstéver langa.
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@ Vi har allts en 2?,72—p|an. (Man skriver uppldsningen med
romerska bokstaver som index till 2:an)

@ Hade vi kunnat f& en battre plan?
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@ Vi har allts en 2?,72—p|an. (Man skriver uppldsningen med
romerska bokstaver som index till 2:an)

@ Hade vi kunnat f& en battre plan?
Nej, det finns bara ett 3-faktor samspel i en 23-plan. Om de
forsta orden b&da skall vara 4 bokstiver l&nga s§ maste man
sitta bada generatorerna till trefaktorsamspelet, detta leder till
att tredje ordet blir M.

@ Uppldsning /1] ar alltsd det basta vi kan 8stadkomma for en
25=2_plan.
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Sammanfattning

o En fullstindig forsdksplan kan krdva m&nga matningar och
darfor bli dyr.

@ En reducerad forsoksplan kan goras istillet men har vissa
nackdelar.
| en reducerad forsdksplan far skattade effekter alias med vilka
de delar skattningen. Detta kan vara problematiskt om man
har alias som har en stor effekt och “blandar sig i" den
uppskattade effekten.

o Hogre upplésning gor att lagre ordningens samspelseffekter
inte blandar sig med varandra.

@ Man kan anvinda reducerade forsoksplaner for en preliminar
analys som sedan skall ge en svar pd om det ar vart att
fortsdtta med en mer grundlig fullstdndig analys.
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Innehall

@ Genomgang: Helikopterlabben

@ Exempel: Reducerat faktorférsok
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Helikopterlabben

o Ni tar rollen av att vara konsulter &t ett
foretag som tillverkar pappershelikoptrar.

e Foretaget har identifierat 5 olika faktorer
som de tror har paverkan p3
flygdugligheten. V

@ Foretaget vill nu att ni skall undersoka
hur dessa 5 faktorer paverkar tiden som
helikoptern kan stanna i luften.

@ Deras férhoppning ar att ni skall kunna
ge dem forslag pa hur de skall stilla om
sin produktion s att helikoptern i
genomsnitt stannar langre i luften.
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Helikopterlabben

o 5 faktorer dr som sagt givna i uppgiften
(tejpade , bredd, langd, vinglangd, gemtyngd).

o Ni far byta ut faktorer mot egna faktorer om ni
har n3gra egna idéer av vad som skulle kunna
paverka flygférmégan.

@ En provplan for ett reducerat faktorférsdk ar
given i uppgiften (2°1). Anvind er av den.

@ Instruktioner pa hur ni skapar helikoptrarna ar
inkluderade i uppgiftens pdf-fil.

o Ni far bara utféra 16 méatningar och darfér kan
inte variansen skattas med metod | fran
foreldsningarna. Istdllet maste ni anvinda er av
ett normalfordelningspapper (finns inkluderat i
uppgiftens pdf) for att undersoka vilka effekter
som verkar vara signifikanta.
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Helikopterlabben

@ Den reducerade forsdksplanen ar som sagt redan bestdmd.
Studera den och hitta generatorer, definierande relationer
och sammanblandningsménster for huvudeffekterna.

@ Na&r ni gor mitningarna, tink p& vad som kan vara kallor
till systematiska fel. Beskriv dessa samt hur ni gor for att
forsoka undvika dessa felen.

— ——
"Aj‘nt
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@ Resultatet av er undersékning skall bli en labbrapport.

@ Skriv rapporten s& att man kan forstd den utan att ha last
uppgiften.

@ Beskriv utférandet, analysen och resultaten.

@ Rapporten skall inkludera den reducerade férsoksplanen med
ifyllda uppmatta varden.

o Rapporten skall inkludera det ifyllda normalférdelningspappret.

@ Rapporten skall skickas in via canvas i pdf-format.
Detta innebar att om ni fyllt i férsdksplanen och
normalférdelningspappret for hand s3 far ni skanna in dem till
er digitala rapport.

Oauvsett vilket program ni valjer att skriva rapporten i s& finns
det alltid ndgon maojlighet att spara den som pdf.

LMAS521/LKT325: Faktorforsok



Inlamning

e G& med i ndgon av de grupperna som finns pa kursens
canvas-sida. Det g&r max att vara 4 personer i varje grupp.

@ Rapporten skall laddas pa canvas senast 21:e December 2019.
@ Inlamning bestér i en bifogad pdf-fil.

o Pdf-filerna kommer ldsas och jamfdras bade av ett automatiskt
program och av rattaren. Kom darfor ihdg att inga grupper f&r
skriva av varandra eller anvidnda sig av gemensamma
matningar d& detta rdknas som fusk.

Lycka till!
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Problem: Tenta 2018-01-09 uppgift 5

Fullstandigt faktorforsok:

N. [A[B|C[D]y
L[ - -1-1-714
2 |+ |- -]- |54
3 -+ -]-|43
4 |+ |+ | -] - |52
5 - -+ |-]4a
6 |+ |- |+ 56
A N I S N
8 |+ |+ |+ ]| -5
10 |+ -]-]+]53
|- |4+ |- |+ |44
2 |+ |+ |- |+ |51
13| -]-|+]|+]|4
4 |+ | - |+ |+ |57
15 | - |4+ |+ |+ |48
6 |+ |+ + | +]59
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Problem: Tenta 2018-01-09 uppgift 5

Fullstandigt faktorforsok:

N. |[A|B|C|D]AB]y
T |- -1-1-1+ |4
2 [+ -] -] - - |54
3 -+ -]- - |43
4 |+ |+ |- |- |+ |52
5 | - |- |+ + | 41
6 |+ | - |+ - | 56
7l -+ ] -] - |44
8 |+ |+ |+ ]| -] + |55
9 [ - |- |-+ + |4
10+ |- |-]+]| - |53
| - |+ - +]| - |4
12 |4+ |+ |- |+]| + |51
B - |- |+ +]| + |43
M |+ | - |+ +]| - |57
15 - |+ |+ | +]| - |48
16 |+ |+ |+ |+ ] + |59
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42 —54 — 43 + 52441 — 56 — 44 + 55 + 41 — 53

8

—44 451 +43 - 57— 4 1
N +51+ 38 5 8+59:_§5:_1.875

Lap=
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42 —54 — 43 + 52441 — 56 — 44 + 55 + 41 — 53

8
L % +51+43-57-48+50 15

8 8

Lap=

Berdkna ett 99% referensintervall om standardavvikelsen for
respektive y; ar o = 2. Avgor om effekten AB ar signifikant.
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42 —54 — 43 + 52441 — 56 — 44 + 55 + 41 — 53

8
L % +51+43-57-48+50 15

8 8

Lap=

Berdkna ett 99% referensintervall om standardavvikelsen for
respektive y; ar o = 2. Avgor om effekten AB ar signifikant.

Vi far referenintervallet

20
iZo.01/2\/T»6

Alltsa 3r Laginte signifikant d& 1.875 < 2.575.

~2 2.575
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Antag att man ocks3 &r intresserad av faktorerna E, F och G. Man
gor ett reducerat faktorforsok med 16 grupper dar A, B, C och D ar
som ovan. Generatorerna ar E = ABCD, F = ABC och G = BCD.
Berdkna alla ord och bestdm upplosningen. Forklara dven varfor det
ar ett daligt val av generatorer om man inte vill att E skall
beblandas med n&got tvafaktorsamspel.
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Antag att man ocks3 &r intresserad av faktorerna E, F och G. Man
gor ett reducerat faktorforsok med 16 grupper dar A, B, C och D ar
som ovan. Generatorerna ar E = ABCD, F = ABC och G = BCD.
Berdkna alla ord och bestdm upplosningen. Forklara dven varfor det
ar ett daligt val av generatorer om man inte vill att E skall
beblandas med n&got tvafaktorsamspel.

h = ABCDE, I, = ABCF,l; = BCDG
Iy = Iy - I, = DEF, ls=h-l=AEG,lg= bl =ADFG

Iz =h-h-153=BCEFG

Upplésning 11l eftersom I bara har 3 bokstaver.
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Ord I och I5 leder till att E sammanblandas med DF och AG

vilket inte var bral
Vi kan undvika att E sammanblandas med tv&faktorsamspel genom
att valja generatorerna E = ABC, F = BCD och G = ACD. D3 far

vi orden:

h = ABCE, I = BCDF,l; = ACDG
=1l -bh=ADF, Is=1I-13=BDEG,s=h-l5=ABFG
=1k k= CFG

Detta dr ocks3 en 27,73—p|an.
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Antag att man gor ett fullstindigt faktorforsok med 8 faktorer. Hur
ménga 3-faktorsamspel finns det?
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Antag att man gor ett fullstindigt faktorforsok med 8 faktorer. Hur
ménga 3-faktorsamspel finns det?

8 8! 8-7-6 336
(3)—5!3!— 32 6 P

Det finns 56 olika 3-faktorsamspel.
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Exempel: normalfordelningsdiagram

Antag att vi fran ett faktorforsok har skattat 21 effekter. De
skattade effekterna hade vardena:

-86 | -89 | —96 | 83 | —42.0 | —23.7 | 36.0
39.0 | —22.2 | 2527 | 5.9 | 1097 | —17.3 | —4.2
—105 | —-324 | 166 | 156 | —22 | —1.6 | —6.3

Uppgift

Avgor vilka effekter som ar signifikanta.
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i—05

pi = 51

238% | 7.2% | 11.9% | 16.7% | 21.4% | 26.2% | 31.0%
35.7% | 40.5% | 45.2% | 50.0% | 54.8% | 59.5% | 64.3%
69.0% | 73.8% | 78.6% | 83.3% | 88.1% | 92.9% | 97.6%

Sortera de skattade effekterna fran lagsta till hégsta, {x;}?1; dar

x1 = —42 3r det lagsta virdet och xp1 = 39 ar det h('jgsta.iRita ut
punkterna (x;, p;) i normalférdelningsdiagrammet.
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Uppgift

Avgor vilka effekter som ar signifikanta.

Fran normalfordelningsdiagrammet gor vi t.ex.
bedémningen att de tva storsta effekterna ar signifikanta.

86 | -89 | —9.6 | 8.3 [ |0 | —23.7 | [36.0
39.0 | 2222|2527 59 | 1097 | -17.3 | —4.2
—105| —32.4 | 166 | 156 | —22 | —1.6 | —6.3

Det motsvarar effekt nummer 7 och 8. Datan i det hdr exemplet var
konstruerad s3 att effekt 5, 7 och 8 inte skulle félja
referensférdelningen. Var slutsats ledde dock till att vi inte upptackte
effekt nummer 5.
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Pga slumpen/brus sd kommer det alltid att finnas en risk att man
inte upptacker effekter som egentligen &r skilda fran noll eller att

man tycker effekter ar signifikanta som egentligen ar noll (s.k. typ
I- och typ II-fel).
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Uppgift 16:

a) Konstruera en 2°%-faktordesign med sa hég upplésning som méjligt.

b) Vilka generatorer har din design?

c) Vilka ar orden i din definierande relation?

d) Vilka effekter blir sammanblandade med huvudeffekten for faktor C i din design?
e) Vilka effekter blir sammanblandade med tvafaktorsamspelet AB i din design?

Losningar:
a)
® Vi noterar forst att en 26=2-design har 2672 = 24 = 16 forsok sa vi utgar fran en
2*_design, med faktorerna A,B,C,D samt samspel (det storsta &r ABCD).
® Vi behover ange 2 generatorer vilka talar om for oss hur vi skall offra kolumner for
faktorerna E och F.
® Det allmanna resonemanget gor gallande att samspel av ordningen 3 och uppat
(oftast) inte existerar nar vi inkluderar samspel av ordningen 2.
® Vi offrar tva stycken samspel av ordningen 3 eftersom offer av ett 3-samspel och ett
4-samspel ger lagre upplosning — vi vill ha s3 hog upplosning som mdojligt (se sid. 69 i
boken for detaljer).
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Designmatrisen:

ESt R
Nr M|A|B|C|D|AB|AC|AD|BC|BD| CD |ABC|ABD |ACD|BCD |ABCD
11+]-=-1l=-|=-|-|+|+|+]|+|+] + - - - - +
20+ +]-=-1-[=-1=-|=-1=-|+]+] + | | + [+ ] = -
i+l =i+ | ===+l +]|=|=-] + | #Ei+i5="| % =
Bl leh iz | =] 2z =il =il ® - -] + | + +
[y e e ) ] e o P | s ] S T -
6lxl+l=|+]=-1-1+]l=|=-1%] -1 = + | - | + +
A s S e s ] ] [ ) | L [ e e [ ] +
G [ o e e e ) e I L e s P -
Ol e e e | R T R
O [ | e e e ) (| ] | = [ (B +
T e e ) T | | | e (il e (5 P B ) o T +
R A e e v o | IR | | [ T e -
Bl +=-T-T+1+[+]-1-1-1-]+* + | ] - - +
Ml s = = |t ]+ =]=| * |55 =iatilie -
S e R = =] =] =] ] + [FtE|es o = | E-gk b -
E A o e e R | O T e R +

b) En mdjlighet att offra/definiera generatorer ges

av E = ABC och F = ABD.
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c)

Vi hade valt generatorerna E = ABC och F = ABD. Den forsta generatorn ger den
definierande relationen | = M = EE = EABC = ABCE (multiplicera bida sidor av
generatorn med E) och den andra ger b = M = FF = FABD = ABDF (multiplicera
bida sidor av generatorn med F). Notera att vi bara flyttar Gver bokstaven i vansterledet
till hogerledet och satter / i vansterledet.

Den tredje ges av multiplikation av de forsta tva:

b =M=MM= I, = ABCEABDF = AABBCDEF = CDEF. Kom ihag att vi kallar
alla hogerleden for 'ord’, dvs ABCE, ABDF och CEDF.

d)

Sammanblandningsmonstret for C far vi genom att multiplicera C med bada sidor av de
definierande relationerna: C = CM = Cl, = CABCE = CCABE = ABE,

C=CM = Ch = CABDF = ABCDF, C = CM = Cls = CCEDF = DEF. Med andra
ord blir C sammanblandad med (dvs den skattade effekten for C gar inte att sarskilja
fran) ABE, DEF och ABCDF.
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e)

Sammanblandningsmonstret for AB: AB = ABM = ABlL = ABABCE = CE,

AB = ABM = ABlL = ABABDF = DF, AB = ABM = ABIl3; = ABCDEF. Med andra
ord blir AB sammanblandad med CE, DF och ABCDEF.
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