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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.
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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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Exempel: Reducerat faktorforsok

@ Vi vill se hur tiden det tar att simma mellan Lindholmen och
Slottsberget paverkas av foljande faktorer
@ A: Simmar brostsim (-), Crawlar (+).
@ B: Man malar smé& djupblé fiskfjall med vattenfast tuchpenna
over hela kroppen (+4), eller man l&ter bli (-).
© C: Simma med bara fétter (-), Ha p3 sig en simfena pa hdgra
foten (+).
@ D3 vattnet s& har &rs kan vara lite ... friskt, s kommer vi inte
kunna gora mer an 4 forsok innan vi maste ge upp och g in
och vdrma oss.

@ Konstruera en bra férsoksplan for att ta reda pd hur man
minimerar simtiden.
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o Uppenbarligen maste vi vilja en reducerad forsoksplan (2371).

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

@ Vi har starka skal att tro att fiskfjallsidén inte kommer ha
ndgon egentlig effekt. Darfor ar det nog bra om B har ett alias
som vi faktiskt tror har en effekt. Bade faktor A, C och AC
kan formodlingen ha en reell effekt. Darfor vill vi inte att dessa
skall sammanblandas med varandra.
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Gruppnr | A | B | AB
1 S QR
2 + -] -
3 -+ -
4 + 1+ +

o Lat oss darfor sitta generatorn
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Gruppnr | A | B | AB
1 S QR
2 + -] -
3 -+ -
4 + 1+ +

o L&t oss darfor satta generatorn B = C.

@ Detta ger den definierande relationen:
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Gruppnr | A | B | AB
1 S QR
2 + -] -
3 -+ -
4 + 1+ +

o L&t oss darfor satta generatorn B = C.
@ Detta ger den definierande relationen: M = BC.

@ Sammanblandningsmdnstret blir d&:
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Gruppnr | A | B | AB
1 -1+
2 + -] -
3 -+ -
4 + |+ +
o L&t oss darfor satta generatorn B = C.
@ Detta ger den definierande relationen: M = BC.
@ Sammanblandningsmdnstret blir d&:
M | BC
A | ABC
B C
AB | AC

@ Detta ar ett bra sammanblandningdmonster d3 alla effekter
som inkluderar B bér vara fullstindigt verkningsldsa.

Vi ser att vi har en 2?,_1—p|an da ordet BC har tvd bokstaver.
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Hade vi istdllet valt den kanske lite vanligare generatorn C = AB s3
hade vi fa&tt sammanblandningsmonstret:

ABC
BC
AC
AB

Nwrxs

Detta hade gett en 2?,,‘1-p|an istallet. Eftersom ingen effekt som
innehaller B tros existera s blir det dven har ingen
sammanblandning. Allts3, i det har speciella fallet s& ar dessa tva
planer lika bra trots att de har olika upplosning.
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Det skall dock podngteras att om vi valt generatorn C = A s
beblandar sig uppenbarligen effekter for C och A vilket leder till en
dalig provtagningsplan dven om B &r totalt verkningslds.

M | AC
A C

B | ABC
BC | AB

Man kan allts3 inte vilja generatorn helt godtyckligt dven om en av
faktorerna ar verkningslGs.
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Tillbaka till valet av generator C = B:
Efter matningar s& har man fatt foljande tabell:

Gruppnr | A | B | AB | C | AC | Resultat
1 - - + - + 9.61
2 + | - - - - 10.39
3 - |+ - + - 12.66
4 + | + + + + 5.78
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Tillbaka till valet av generator C = B:
Efter matningar s& har man fatt foljande tabell:

Gruppnr | A | B | AB | C | AC | Resultat
1 -1+ -1+ 9.61
2 + | - - - - 10.39
3 - |+ - + | - 12.66
4 + ]+ + |+ + | 578
9.61 + 10.39 + 12.66 + 5.78
M+ lge = 222 : 210 961
10.39 +5.78 9.61 + 12.66
Ia+ lagc = 2+ - +2 = —-3.05
12.66 +5.78 9.61 + 10.39
Ig + Ic = ;_ — —z = —0.78

9.61+5.78 10.39 +12.66
2 2

= —-3.83

lag + lac =
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@ Om vi tror att faktor B inte paverkar ndgonting s& har vi nu
skattat att huvudeffekten av att lara sig crawla dr —3.05
minuter. Det ar alltsd generellt battre att crawla.

o Huvudeffekten for att lagga till en simfena enbart p& hogra
foten dr —0.78. Det ser allts3 férdelaktigt ut att anvdnda en
simfena.

@ Samspelseffekten av att crawla och ha en simfena ar —3.83.
Det verkar alltsd bast att bdde crawla och ha en simfena.
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Barfota brostsim ger exakt medelvardet 9.61.
Crawla och inte ha en simfena ger simre virde dn medelvardet.
Allra varst ar att simma brostsim med en simfena.

Vi vet dock inte helt sikert att de malade fiskfjallen inte har
ndgon effekt!

Om de gor det s8 har vi dven inkluderat dessa effekter i var
slutsats.

e Om fiskfjallseffekten &r tillrackligt stor s& kan vi fa olika
slutsatser beroende p& hur vi valjer var generator da olika
effekter blandar sig med varandra.
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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

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

8
L —%+51+43-57-48+50 15

8 8

lag =

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

lag =

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

Vi far referenintervallet

20
V16

Alltsd ar /4p inte signifikant d& 1.875 < 2.575.

j:ZO.Ol/2 ~ 2575
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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.

Vi anség att iallafall virdet 36.0 var signifikant. Eftersom 39 ar
storre an 36, 36 ar signifikant och 36 ar storre an noll s& m3ste vi
dven anse att 39 ar signifikant.

Inget varde mindre 4n noll sdg ut att sticka ut s3 mycket fr&n linjen
att vi ansag det signifikant.
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Uppgift

Avgor vilka effekter som ar signifikanta.

Fran normalfordelningsdiagrammet ser vi att de tva storsta
effekterna ar signifikanta.

86 | -89 | —9.6 [ 8.3 [ | | —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 har exemplet var
konstruerad s3 att effekt 5, 7 och 8 inte skulle fdlja
referensférdelningen. Vi kunde dock inte uppticka effekt nummer 5.
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Det kommer alltid finnas en risk att man inte upptacker effekter
som egentligen ar skilda fran noll eller att man tycker effekter ar

signifikanta som egentligen ar noll.
Dessa risker existerar eftersom datan p&verkas av slumpen.
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