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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 foérsdksplan’.

@ Att anvanda en reducerad forsoksplan kan alltsd minska
kostnader men man tvingas offra ndgonting 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 sdrskilja vissa effekter fr&n varandra.
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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+ - - -+ o+
4 + |+ | - + - - -
5 - -+ | + - - +
6 -+ -] -+ -
7 -+ |+ - + - -
8 + |+ |+ ] + + + +

Vilj en effekt som vi skall “offra”. En effekt som vi allts§ inte
kommer ha mgjlighet att skatta i vart reducerade forsok. L&t oss
vilja ABC d3 ett trefaktorsamspel oftast &r mindre relevant an
lagre ordningens effekter.
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Skugga grupperna motsvarande dd ABC ar "hog” (eller “lag" om du
hellre vill, spelar ingen roll).

Gruppnr | A | B | C | AB | BC | AC | ABC
1 -1 |+ [+ -
2 -] -+ -]+
3 -+ S B
4 +l+ -]+ ] -] - -
5 o I T i EEE B B
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 -+ |+ - + - -

Nu &r det bara fyra matgrupper kvar. Vi har allts3 reducerat antal
matningar med halften.
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Ta bort ABC-kolumnen d& vi nu inte kan skatta dess effekt anda.
Numrera dven om grupperna.

Gruppnr | A | B | C | AB | BC | AC
1 --T-1T+1+ 1+
2 o N
3 + -+ - -+
4 Sl ] -+ -
o2ty Nty
A 2 2
/ Nt ya Y2ty |
BC=""7H ~T5 =l

Den skattade effekten av /4 och Igc kommer alltsd vara helt
beroende av varandra oavsett vilket system vi faktiskt valt att
studera och oavsett vilka faktorer vi valt att kalla A, B och C.
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Gruppnr | A | B | C | AB | BC | AC
1 - -] - + + +
2 o I o N I I
3 -+ -] - |+
4 - |+ |+ - + -

@ Det som hant dr att vi inte langre har en representant av varje
nivd pa alla andra faktorer d3 A ar hdg respektive 18g. Istillet
s& visar det sig att BC alltid 3r hog d& A &r 1ag och tvartom.

o Vara skattade effekter kommer alltsd vara summan av flera
effekter. Nar vi forsoker rakna ut /4 raknar vi egentligen ut
Ia — Igc. Vi kan inte separera hur mycket av effekten som
berodde p3 vilken av de tv3 effekterna.
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e Man sdger att BC ér ett alias till A (och tvartom).

@ Om vi som hir valde att ta bort en effekt helt och allts§
minska antalet matningar till halften s3 sdger vi att vi har en
23~ plan. Det ar alltsa egentligen en 23 plan fast vi har
reducerat den med en niva.

@ Hade vi reducerat med tv4 niv3er (och s3lunda bara haft tva
mitningar aterstiende) si hade vi kallat det en 232 plan.

@ Varje plan som reduceras en nivd kommer inneb3ra att man
minskar antal grupper till halften och att varje effekt far exakt

ett alias.
@ For en plan reducerad m nivéer s& ar antal grupper % och

varje effekt far exakt 2™ — 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.
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Skapande av en reducerad forsoksplan

Vi kan boérja med att konstruera en 22-plan.

Gruppnr | A | B | AB
1 - | - +
2 + |+ +
3 + | - -
4 -+ -

Genom att sitta ett bestamt alias for en effekt sitter man implicit
alla alias for hela 23~ 1-planen.

T.ex. kan vi bestimma att effekt C skall beblandas med AB.
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o P3astdendet C = AB Kkallar vi for en generator eftersom detta
pastdende kommer generera var reducerade forsoksplan.
Uppenbarligen s3 ar AB och C alias till varandra.

@ Vi kan ocks8 se att om vi multiplicerar tecknen i A-kolumnen
med tecknen i AB-kolumnen s3 far vi B-kolumnen. Men, AB
kolumnen &r ju identisk med C kolumnen. Alltsd maste
tvafaktorsamspelet AC ha samma tecken som B! AC och B ir
alltsd alias till varandral

@ Detta resonemang gér att generalisera.
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@ Ta generatorn och multiplicera bade vanster och hoger led
med bokstaverna i vanster led. Allts3 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.
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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.
Allts3 ar A och BC alias.
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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 mi3tningar som skulle
behdvas for ett fullstindigt 2°-plan.
Istdllet s3 reducerar vi med 2 nivder s§ att vi bara behdver
gora 8 matningar.

o 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?

LMAS521/LKT325: Faktorforsok



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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@ Kom ihag att kolumnerna for alla huvudeffekter bor vara
utskrivna i tabellen for den reducerade férsoksplanen.
Detta dr nédvandigt for att man ndr man val utfor
experimenten skall se hur man skall stélla in faktornivderna i
respektive matgrupp.

@ 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 &r 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 tv&faktorsamspel.

@ Om vi tittar pa véra alias i exemplet ovan ser vi att ingen
huvudeffekt har en annan huvudeffekt som alias. Dock har de
alla ett tvafaktorsamspel. Vi ser ocks3 att medelvardet inte har
négon 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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Uppgift 6, tenta 20190115

Familjen Yrsel 8kte pd gemensam cykelsemester férra sommaren.
Semestern varade i 8 dagar och varje dag innebar en cykelstricka
pa 3 mil (vi kan tdnka oss att varje stracka var likvardig i
svarighetsgrad).

Vi kan tanka oss att tiden en stricka cyklades ar en responsvariabel
(y). Responsvariabeln kan paverkas av tre olika faktorer (&lder, kon
och om det regnar eller inte). D3 familjen best&r av jamnériga
foraldrar och deras tvd barn som ar tvillingsyskon (en flicka och en
pojke) samt att det regnade 4 av dagarna som familjen cyklade s3
kan man undersdka responsvariabeln med hjilp av ett 23 forsck dar
det existerar 4 replikat for varje provgrupp.

Faktorer | A: Alder | B: Kén | C: Regn
Lag (-) 12 Man Torrt
Hog (+) 42 Kvinna | BI6tt
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Nr. A B C )7,' Si

1 - -1 -11649 | 43
2 + | -1-1] 430 | 39
3 - |+ | - |159.1| 438
4 + |+ | -] 385 5.1
5 - |- |+ 12247 | 7.0
6 + |- |+ [179.0 | 49
7 -+ |+ 2222 7.7
8 + |+ |+ |183.0] 105

Tabell: Faktorer samt forsdksplan for tiden det tar att cykla en stricka om 3
mil.
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Berdkna /4 och I4p.
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Berdkna 4 och Ixp.

Berdkna ett 95%-igt referensintervall och avgor vilka skattade
effekter som ar signifikanta.
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Berdkna /4 och I4p.

Berdkna ett 95%-igt referensintervall och avgor vilka skattade
effekter som ar signifikanta.

Vilka av de skattade effekterna ar signifikanta?
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Under familjen Yrsels cykelsemester s& cyklade far och dotter p&
racingcyklar och mor och son p& mountainbikes.

Detta kan ha spelat in i hur snabbt de cyklade. Man kan allts&
rakna in en fjarde faktor, D som motsvarar cykeltyp dar &g (-)
skulle motsvara racingcykel och (4) mountainbike.
Forsoksplanen ar alltsd egentligen en reducerad forsdksplan,
-plan.

2471

Bestam generator, ord och uppldsning fér denna reducerade
forsoksplan.
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