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MINITAB-ASSISTENT — WHITE PAPER

Dieses White Paper ist Teil einer Reihe von Veroffentlichungen, welche die
Forschungsarbeiten der Minitab-Statistiker erldutern, in deren Rahmen die im Assistenten
der Minitab Statistical Software verwendeten Methoden und Datenpriifungen entwickelt
wurden.

Versuchsplanung (DOE)
Ubersicht

Die Versuchsplanung (DOE) im Assistenten umfasst einen Teil der in der Minitab-
Hauptanwendung verfiigbaren DOE-Funktionen. Zudem wird ein sequenzieller
Experimentablauf verwendet, der das Erstellen und Analysieren von Versuchsplanen
vereinfacht. Der Prozess beginnt mit Screening-Versuchsplanen, mit denen die wichtigsten
Faktoren bestimmt werden. AnschlieBend werden Versuchsplane mit hoherer Auflésung
bereitgestellt, in denen nach einer Krimmung gesucht und ein endgtiltiges Modell bestimmt
wird, mit dem Faktoreinstellungen zum Optimieren der Antwortvariablen ermittelt werden
kénnen.

Im vorliegenden White Paper werden die Schritte des Experimentablaufs erldutert. Dabei
gehen wir darauf ein, wie wir bestimmt haben, welche Versuchsplane im Assistenten
angeboten werden sollen, und in diesem Zusammenhang u. a. auf die Rolle der Trennscharfe.
Zudem wird erdrtert, wie die Krimmung der Daten erkannt und ein entsprechendes Modell
angepasst wird. Dartber hinaus wird im vorliegenden White Paper die Methode zum
Analysieren der Daten und zum Identifizieren des optimalen Modells beschrieben.

SchlieBlich erhalten Sie zusatzliche Informationen zu den folgenden Datenpriifungen, die in
der Auswertung des Assistenten ausgegeben werden:

e Blocke
e Ungewodhnliche Daten

e Erkennungsfahigkeit
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Methode

Sequenzieller Experimentablauf

Die DOE-Funktionen im Assistenten flihren Benutzer durch einen sequenziellen Prozess zum
Entwerfen und Analysieren eines oder mehrerer Experimente, in denen die wichtigsten
Faktoren ermittelt und die Faktoreinstellungen zum Optimieren einer Antwortvariablen
bestimmt werden. Beim Ansatz des sequenziellen Experimentablaufs wird eine Reihe weniger
umfassender Experimente ausgeflihrt, wobei die Ergebnisse in jeder Phase den weiteren
experimentellen Verlauf vorgeben. Ein Vorteil des sequenziellen Ansatzes besteht darin, dass
in jeder Phase nur eine kleine Anzahl von experimentellen Durchlaufen ausgefihrt wird,
damit die Wahrscheinlichkeit sinkt, dass Ressourcen vergeudet oder unproduktive Versuche
ausgefihrt werden.

Der Assistent bietet einen Teil der in der Minitab-Hauptanwendung verfligbaren DOE-
Funktionen in einem strukturierten Format, das das Erstellen und Analysieren von
Versuchsplanen erleichtert. Der Prozess umfasst die folgenden Schritte:

1.
2.

Erstellen eines Screening-Versuchsplans fir 6 bis 15 Faktoren.

Anpassen eines Screening-Modells, das die Haupteffekte umfasst, und Analysieren
der Ergebnisse, um die wichtigsten Faktoren zu bestimmen.

Erstellen eines Modellierungsversuchsplans auf der Grundlage der Ergebnisse von
Schritt 2, der die 2-5 wichtigsten Faktoren enthalt.

Anpassen eines linearen Modells mit Haupteffekten und 2-Faktor-Wechselwirkungen,
Analysieren der Ergebnisse und Suchen nach Anzeichen fiir eine Krimmung in der
Beziehung zwischen den Faktoren und der Antwortvariablen.

Wenn in Schritt 4 keine Krimmung festgestellt wurde, Ermitteln von
Faktoreinstellungen, die die Antwortvariable optimieren, mit Hilfe des Modells.

Wenn in Schritt 4 eine Krimmung festgestellt wurde, empfiehlt Ihnen der Assistent,
dem Versuchsplan Punkte fir die Krimmung hinzuzuftigen.

Anpassen eines quadratischen Modells mit quadratischen Termen, um die Krimmung
zu modellieren und die Ergebnisse zu analysieren.

Bestimmen der Faktoreinstellungen zum Optimieren der Antwortvariablen anhand
des endgultigen Modells.
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In den folgenden Abschnitten finden Sie ausfiihrlichere Informationen zu diesen Aspekten
der Versuchsplanung im Assistenten:

e Screening-Versuchsplane
¢ Modellierungsversuchsplane

e Anpassen des Modells

Screening-Versuchsplane

Typischerweise beginnen Sie den sequenziellen Experimentablauf mit einer groBen Anzahl
von potenziellen Faktoren und schlieBen dann die Faktoren aus, die nur einen geringen
Effekt auf die Antwortvariable austiben. Screening-Versuchsplane sind Versuchsplane, mit
denen die wichtigsten Faktoren in einer groBen Menge von Faktoren identifiziert werden. Im
Assistenten stehen Screening-Versuchsplane fir 6 bis 15 Faktoren zur Verfligung.

Versuchsplantyp

Bei den Screening-Versuchsplanen im Assistenten handelt es sich um Plackett-Burman-
Versuchsplane, einen speziellen Typ von zweistufigen Versuchsplanen mit Auflésung lll.
Plackett-Burman-Versuchsplane bieten zwei grundlegende Vorteile:

e Sie ermoglichen das Schatzen der Haupteffekte der Faktoren mit sehr wenigen
experimentellen Durchlaufen (lediglich 12). Da die Durchfiihrung experimenteller
Durchlaufe sehr aufwandig sein kann, macht dieser Umstand derartige Versuchsplane
kostengunstiger.

e Esliegt nur eine partielle (anteilige) Vermengung der Haupteffekte und der Zwei-
Faktor-Wechselwirkungen vor. Effekte, die nicht getrennt voneinander geschatzt
werden kénnen, werden als vermengt bezeichnet. In Plackett-Burman-
Versuchsplanen wird die Vermengung als partiell erachtet, weil der Beitrag jedes
Effekts lediglich einen Anteil des Gesamtumfangs des Wechselwirkungseffekts
ausmacht.

Wir haben ermittelt, dass sich die Nutzung von Plackett-Burman-Versuchsplanen fir das
Screening empfiehlt, da mit diesen ausschlieBlich Haupteffekte geschatzt werden; eine
Schatzung von Wechselwirkungstermen hingegen erfolgt nicht. Screening-Versuchsplane
sind flr eine groBe Anzahl von Faktoren konzipiert. Da fiir jeden Term im Modell mindestens
ein Durchlauf erforderlich ist und die Anzahl der Wechselwirkungsterme schneller anwachst
als die Anzahl der Haupteffekte, ist das Anpassen eines Modells mit Wechselwirkungen in
den meisten Situationen weder praktikabel noch kosteneffektiv. AuBerdem erkldren in den
meisten Fallen nur wenige Faktoren den GroBteil der Effekte auf die Antwortvariable. Das Ziel
eines Screening-Versuchsplans besteht darin, diese Faktoren zu identifizieren, und Benutzer
kdnnen diese wichtigen Haupteffekte mit Hilfe von Plackett-Burman-Versuchsplanen
bestimmen. Da die Vermengung zwischen Termen in Plackett-Burman-Versuchsplanen
zudem wie bereits erwahnt nur partiell ist, besteht eine geringere Wahrscheinlichkeit, dass
ein signifikanter Haupteffekt tatsachlich eine signifikante Zwei-Faktor-Wechselwirkung
darstellt.
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Trennscharfe und Falten

Beim Zusammenstellen des Katalogs mit den Versuchsplanen verfolgten wir das Ziel, nur
Versuchsplane mit adaquater Trennscharfe verfligbar zu machen. Wir haben die Trennscharfe
samtlicher Versuchsplane berechnet und bestimmte Versuchspldane wegen ihrer geringen
Trennscharfe entfernt, u. a. der Plackett-Burman-Versuchsplan mit 12 Durchlaufen fiir 10
bzw. 11 Faktoren. Fir Versuchspldane mit 10 oder 11 Faktoren ist nur der Plackett-Burman mit
20 Durchlaufen verfiigbar. Zudem wurden die Versuchsplane fiir 16, 17 und 18 Faktoren
aufgrund ihrer geringen Trennscharfe und der héheren Anzahl von Durchlaufen verworfen.
Weitere Informationen zur spezifischen Trennscharfe fiir die Versuchsplane finden Sie im
Abschnitt ,Erkennungsfahigkeit”.

Fir Versuchsplane mit 6 bis 9 Faktoren haben wir das Falten zugelassen, wodurch dem
Experiment Durchldufe hinzugefligt werden. Hierdurch werden Genauigkeit und
Trennscharfe des Versuchsplans verbessert. Gelegentlich kann es wiinschenswert sein, einem
Versuchsplan Durchlaufe hinzuzufligen, um die Wahrscheinlichkeit der Erkennung wichtiger
Effekte zu erhéhen. Mit dem Falten werden dem Versuchsplan neue Durchlaufe hinzugefigt,
in denen ausgewahlte oder alle Faktorstufen durch das Tauschen der tiefen und der hohen
Faktorstufe umgekehrt werden. Beim Falten wird auBerdem die partielle Vermengung
zwischen Haupteffekten und Zwei-Faktor-Wechselwirkungen aufgehoben, wodurch die
Verzerrung der geschatzten Haupteffekte aufgrund der Vermengung reduziert wird. Der
Abschnitt ,Erkennungsfahigkeit” in der Zusammenfassung fiir ,Screening-Versuchsplan
erstellen” enthalt hilfreiche Informationen, anhand derer ermittelt werden kann, ob der
Versuchsplan uber eine ausreichende Trennscharfe zum Erkennen von Effekten adaquater
GroBe verflgt.

Modellierungsversuchsplane

Nachdem 2 bis 5 wichtige Faktoren bestimmt wurden, empfiehlt Minitab das Erstellen eines
Modellierungsversuchsplans, um ein Modell zu erhalten, mit dem Faktoreinstellungen zum
Optimieren der Antwortvariablen ermittelt werden kénnen.

Versuchsplantyp

Samtliche Modellierungsversuchsplane fir zwei bis finf Faktoren sind vollfaktorielle
Versuchsplane bzw. Versuchsplane mit Auflésung V. Mit diesen Versuchsplanen koénnen alle
Terme der Haupteffekte und der Zwei-Faktor-Wechselwirkungen ohne Vermengung der
Terme angepasst werden. Einige oder alle Terme héherer Ordnung (z. B. Drei-Faktor-
Wechselwirkungen) kénnen mit den Termen im Modell vermengt sein. Terme hdherer
Ordnung kénnen jedoch im Vergleich zu Termen der Haupteffekte und der Zwei-Faktor-
Wechselwirkungen haufig vernachlassigt werden.

Beim Zusammenstellen des Katalogs mit den Versuchspldanen verfolgten wir das Ziel, nur
Versuchsplane mit adaquater Trennscharfe verfliigbar zu machen. Deshalb wurde der Zwei-
Faktor-Versuchsplan mit vier Durchldufen verworfen, und stattdessen wird ein Versuchsplan
mit Replikationen und vier Durchldufen fiir zwei Faktoren angeboten.
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Zentralpunkte und Modellieren der Kriimmung

Die Modellierungsversuchsplane im Assistenten enthalten auerdem Zentralpunkte, damit
das Vorliegen von Kriimmung in den Daten Uberprift werden kann. Hierbei handelt es sich
um die Punkte, an denen alle stetigen Faktoren in der Mitte zwischen den tiefen und den
hohen Einstellungen festgelegt sind. Wenn keine Krimmung vorliegt, ist der mittlere Wert
der Antwortvariablen am Zentralpunkt gleich dem Durchschnitt des mittleren Werts der
Antwortvariablen der Faktoren an deren tiefen und hohen Einstellungen (den Ecken des
Raums fiur den Versuchsplan). Eine Krimmung wird erkannt, wenn der durchschnittliche
mittlere Wert der Antwortvariablen an den Zentralpunkten signifikant groBer oder kleiner als
der durchschnittliche mittlere Wert der Antwortvariablen der Faktoren an deren tiefen und
hohen Einstellungen ist.

Anhand der Zentralpunkte kann zwar eine Krimmung erkannt werden, sie liefern jedoch
keine ausreichenden Informationen, um die Krimmung zu modellieren. Zum Modellieren der
Krimmung werden quadratische Terme benétigt. Hierflir miissen dem Versuchsplan weitere
Punkte hinzugefligt werden. Durch diese zusatzlichen Punkte wird der Versuchsplan in einen
flachenzentrierten zentral zusammengesetzten Versuchsplan umgewandelt. Dies ist eine
Form von Wirkungsflachenversuchsplan, der das Anpassen eines quadratischen Modells mit
linearen Haupteffekten, allen Zwei-Faktor-Wechselwirkungen und den quadratischen Termen
aller stetigen Faktoren ermoglicht.

Anpassen von Modellen mit ruckwarts gerichteter
Auswanhl

Wir haben eine Reihe von Methoden zum Anpassen der Modelle untersucht und festgestellt,
dass die riuckwarts gerichtete Auswahl mit einem o von 0,10 der beste Ansatz ist. Beim
Anpassen eines Modells nimmt Minitab zunachst alle mdglichen Terme auf. Anschlie3end
schlieBt Minitab die am wenigsten signifikanten Terme nacheinander aus, wobei die
Hierarchie des Modells beibehalten wird. Hierarchie bedeutet, dass fiir jeden signifikanten
Wechselwirkungsterm auch die linearen Terme beider Faktoren im Modell enthalten sein
mussen, die die Wechselwirkung bilden. Dies ist eine Art von riickwarts gerichteter Auswahl,
mit welcher ein Verfahren der Modellauswahl automatisiert werden soll, das lblicherweise
manuell ausgeflhrt wird. In allen Versuchsplanen der DOE-Verfahren im Assistenten sind die
Terme unabhangig oder (bei quadratischen Termen) zumindest beinahe unabhangig. Daher
ist das Auftreten von Multikollinearitat, die auf eine wechselseitige Korrelation von Faktoren
verweist, nicht wahrscheinlich. Multikollinearitat kann bewirken, dass bei schrittweisen
Verfahren nicht das beste Modell gefunden wird. Durch Verwenden von a = 0,10 anstelle des
gangigen a = 0,05 wird die Trennschéarfe des Tests verbessert, wodurch die
Wahrscheinlichkeit steigt, dass wichtige Terme im Modell verbleiben.
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Datenprifungen

Blocke

Blocke werden in experimentellen Versuchsplanen verwendet,. um die Verzerrungen und
Fehler aufgrund externer Einfllisse auf das Experiment zu minimieren, z. B. Rauschvariablen,
fehlende Variablen oder Unterschiede bei der Ausfiihrung der Durchlaufe in den einzelnen
Blocken. Durch Gruppieren von experimentellen Durchlaufen in Blécken kdnnen Sie
bestimmen, ob zwischen den Blocken Differenzen bestehen und diese Differenzen im Modell
beriicksichtigen.

Zielstellung

Beim Erstellen eines Modellierungsversuchsplans mit den DOE-Funktionen im Assistenten
konnen Sie Replikationen des Versuchsplans einbinden, und Sie kdnnen einem
Modellierungsversuchsplan Sternpunkte hinzufligen, um die Krimmung im Modell zu
bertcksichtigen. Haufig werden Replikationen und Sternpunkte zu anderen Zeitpunkten oder
unter anderen Bedingungen als die Durchlaufe im Basisversuchsplan ausgefiihrt. Wenn
Durchlaufe zu anderen Zeiten oder unter unterschiedlichen Bedingungen durchgefihrt
werden, besteht die optimale Vorgehensweise darin, mégliche Effekte wegen
unterschiedlicher Bedingungen zu berticksichtigen.

Methode

Um mdgliche Unterschiede zwischen den experimentellen Bedingungen flr Replikationen
oder Sternpunkte und dem Basisversuchsplan zu berilcksichtigen, ordnet Minitab
Replikationen und Sternpunkte in separaten Blocken an. Konkreter gesagt: In
Modellierungsversuchsplanen ordnet Minitab Replikationen des Basisversuchsplans in
separaten Blocken im Modell an. In quadratischen Versuchsplanen ordnet Minitab die
Sternpunkte zum Erkennen von Kriimmung im Versuchsplan in einem separaten Block an.

Ergebnisse

Die Blocke werden unter Verwendung der Riickwartselimination ausgewertet, damit sie und
die anderen Terme im Modell einheitlich behandelt werden. In der Auswertung wird
angegeben, ob der Blockterm statistisch signifikant ist. Dabei wird darauf hingewiesen, dass
Differenzen zwischen den Bl6cken vorliegen. Wenn eine Differenz zwischen den Blécken
vorliegt, empfiehlt es sich, die Ursache zu untersuchen, um zu bestimmen, ob in den
Bedingungen oder Verfahren flr die Experimente Unstimmigkeiten vorhanden sind.
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Status Bedingung

o Das endgiiltige Modell enthalt Blocke

Die Blocke sind signifikant. Die Durchldufe in den einzelnen Blocken werden i. d. R. zu
verschiedenen Zeitpunkten durchgefiihrt. Daher weist die signifikante Differenz in den Blécken
darauf hin, dass sich die Bedingungen mit der Zeit gedndert haben kénnten. Diese Differenz lasst
sich moglicherweise auf externe Einfliisse auf das Experiment zurlickfiihren, z. B. auf
Rauschvariablen, fehlende Variablen, die in das Experiment eingebunden werden sollten, oder
Unterschiede bei der Durchfiihrung der Durchlaufe in den einzelnen Blocken. Erwagen Sie, die
Ursache fiir die Differenz zwischen den Blocken zu untersuchen.

Das endgiiltige Modell enthalt keine Blocke

Die Blocke sind nicht signifikant. Die Durchldufe in den einzelnen Blécken werden i. d. R. zu
verschiedenen Zeitpunkten durchgefiihrt. Daher weist dieses Ergebnis darauf hin, dass keine
Anzeichen fir Differenzen in den experimentellen Bedingungen Uber einen bestimmten Zeitraum
vorliegen.

Ungewohnliche Daten

In den DOE-Verfahren im Assistenten definieren wir ungewdhnliche Daten als
Beobachtungen mit gro3en standardisierten Residuen, ein gangiges MaB3 zum Identifizieren
ungewodhnlicher Daten in Modellanpassungsverfahren (Neter et al., 1996). Da ungewdhnliche
Daten erhebliche Auswirkungen auf die Ergebnisse haben kdnnen, mussen Sie die Daten
moglicherweise korrigieren, damit die Analyse glltig ist.

Zielstellung

Es sollte ermittelt werden, wie groB die standardisierten Residuen sein missen, damit
signalisiert wird, dass ein Datenpunkt ungewdhnlich ist.

Methode

Wir haben die Richtlinien zum Identifizieren ungewohnlicher Beobachtungen auf der
Grundlage der reguldaren DOE-Verfahren in Minitab (Statistik > Versuchsplanung (DOE) >
Faktoriell > Faktoriellen Versuchsplan analysieren und Statistik > Versuchsplanung
(DOE) > Wirkungsflache > Wirkungsflachenversuchsplan analysieren) entwickelt.

Ergebnisse

Das standardisierte Residuum entspricht dem Wert eines Residuumes, e;, dividiert durch einen
Schatzwert von dessen Standardabweichung. Im Allgemeinen gilt eine Beobachtung als
ungewohnlich, wenn der Absolutwert des standardisierten Residuums groBer als 2 ist. Diese
Richtlinie ist jedoch relativ konservativ. In groBen Datensatzen konnen erwartungsgemal
ungefahr 5 % aller Beobachtungen zufallig dieses Kriterium erfiillen (wenn die Fehler
normalverteilt sind). Bei kleinen experimentellen Datensatzen werden jedoch nur wenige
oder Uberhaupt keine Beobachtungen zufallig gekennzeichnet, und es empfiehlt sich, die
Ursache ungewdhnlicher Werte zu untersuchen.
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Fir die Prifung auf ungewohnliche Daten werden in der Auswertung des Assistenten die
folgenden Statusindikatoren angezeigt:

Status Bedingung
m Keine standardisierten Residuen = 2
Es gibt keine ungewdhnlichen Datenpunkte. Ungewdhnliche Daten kénnen einen starken Einfluss

auf die Ergebnisse austiben.

f Ein standardisiertes Residuum = 2

Ein Datenpunkt weist ein groBes Residuum auf, und das Modell ist nicht gut an ihn angepasst.
Dieser Punkt ist im Bewertungsbericht rot markiert und befindet sich in Zeile X des Arbeitsblatts.
Da ungewdhnliche Daten sich stark auf die Ergebnisse auswirken kénnen, versuchen Sie, die
Ursache fiir diese Daten zu ermitteln. Korrigieren Sie samtliche Dateneingabe- und Messfehler.
Erwédgen Sie, Versuche zu wiederholen, bei denen sich Ausnahmebedingungen zeigen, und die
Analyse erneut auszufiihren.

Mehrere standardisierte Residuen = 2

x Datenpunkte weisen groBe Residuen auf, und das Modell ist nicht gut an sie angepasst. Diese
Punkte sind im Bewertungsbericht rot markiert. Sie kénnen mit dem Mauszeiger auf einen Punkt
zeigen oder die Markierungsfunktion von Minitab nutzen, um die Arbeitsblattzeilen zu bestimmen.
Ungewdhnliche Daten kdnnen sich stark auf die Ergebnisse auswirken. Versuchen Sie daher, die
Ursache fiir diese Daten zu ermitteln. Korrigieren Sie samtliche Dateneingabe- und Messfehler.
Erwdgen Sie, Versuche zu wiederholen, bei denen sich Ausnahmebedingungen zeigen, und die
Analyse erneut auszufiihren.

Erkennungsfahigkeit

Beim Durchflihren von Versuchsplanen ist es hilfreich zu wissen, welche EffektgroBe der
Versuchsplan wahrscheinlich erkennen kann, bevor mit der Datenerfassung begonnen wird.
Wenn der Versuchsplan Uber keine ausreichende Trennscharfe zum Erkennen der
gewlinschten EffektgroBe verfligt, empfiehlt es sich mdglicherweise, den Versuchsplan um
zusatzliche Durchldufe zu erweitern. Da weitere Durchlaufe in einem Versuchsplan jedoch
zusatzlichen Aufwand bedeuten, muss unbedingt erwogen werden, ob die zusatzliche
Trennscharfe tatsachlich erforderlich ist.

Zielstellung

Die Benutzer sollen Informationen zur EffektgréBe erhalten, die ihr Versuchsplan bei einer
Trennscharfe von 60 % und 80 % erkennen kann. Zudem sollen sie Uber die EffektgroBen fiir
einen Versuchsplan informiert werden, der zusatzliche Durchlaufe enthalt (sofern verflgbar).
Fur Screening-Versuchsplane mit 6 bis 9 Faktoren kénnen Benutzer auswahlen, ob 12 oder
24 Durchldufe in ihren Versuchsplan aufgenommen werden sollen. Bei
Modellierungsversuchsplanen kénnen Benutzer Replikationen des Basisversuchsplans
einbinden und so die Gesamtzahl der Durchldufe im Versuchsplan erhéhen.

Methode

Wir haben die Trennscharfe und die EffektgroBe berechnet, die fir jeden Versuchsplan im
Assistenten erkannt werden kann. Die Trennscharfe ist die Wahrscheinlichkeit, mit der ein
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Faktoreffekt als statistisch signifikant erkannt wird. Die EffektgréBen sind in Einheiten der
Standardabweichung angegeben.

Ergebnisse

In der Zusammenfassung werden die EffektgroBen angezeigt, die Sie mit dem Versuchsplan
mit einer Trennscharfe von 60 % und 80 % erkennen kdnnen. Flr Screening-Versuchsplane,
fur die ein umfassenderer (gefalteter) Versuchsplan verfligbar ist, wird in der Auswertung
auBerdem angegeben, welche EffektgroBe im umfassenderen Versuchsplan mit einer
Trennscharfe von 80 % erkannt werden kann. Fiir Modellierungsversuchsplane, fir die
weitere Replikationen verfligbar sind, wird in der Auswertung angegeben, welche
EffektgroBe mit zusatzlichen Replikationen mit einer Trennscharfe von 80 % erkannt werden
kann. Dann kann der Benutzer entscheiden, ob der gewahlte Versuchsplan angemessen ist
und die Vorteile eines ggf. vorhandenen Versuchsplans mit weiteren Durchlaufen abwagen.

In Anhang A finden Sie spezifische Informationen zu den EffektgroBen, die die einzelnen
Versuchsplane mit einer Trennschéarfe von 60 % und 80 % erkennen kodnnen.

Die folgende Abbildung ist ein Beispiel fur die Informationen zur Trennscharfe, die in der
Zusammenfassung angezeigt werden.

Erkennungsfahigkeit

Welche Effektgrofen konnen mit diesem Versuchsplan mit 2 Replikationen
erkannt werden?

- 40% g0%  Trennscharfe  gpeg 100%

— —

0,69 Effelt 0,90

Es besteht eine Wahrscheinlichkeit von 80 %, dass Effekte won 0,90
Standardabweichungen oder mehr erkannt werden. Bei 3 Replikationen
konnen Effekte von 0,73 Standardabweichungen erkannt werden.
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Anhang A: Erkennungsfahigkeit

Wir haben die Trennscharfe und die EffektgroBe berechnet, die fir jeden Versuchsplan im
Assistenten erkannt werden kann. Die Trennscharfe ist die Wahrscheinlichkeit, mit der ein
Faktoreffekt als statistisch signifikant erkannt wird. Die EffektgroBen sind in Einheiten der
Standardabweichung angegeben.

Die mit einem Modellterm verbundene EffektgroBe belduft sich auf das Doppelte des
Koeffizienten des Terms in der tatsachlichen Modellgleichung. In einem Screening-Modell
lasst sich die EffektgréBe einfach interpretieren: Es handelt sich um die Anderung des
Mittelwerts der Antwortvariablen bei einem Wechsel der Einstellung eines Faktors von der
tiefen Stufe auf die hohe Stufe.

Tabelle 1 In der folgenden Tabelle sind die EffektgroBen fir die verfiigbaren Screening-
Versuchsplane im Assistenten aufgefiihrt.

Faktoren Anzahl der Effekt mit Effekt mit
Durchldufe | Trennschdrfe  Trennschéarfe

60 % 80 %

6 12 1,27325 1,67693

6 24 0,80721 1,05805

7 12 1,32820 1,75498

7 24 0,80936 1,06092

8 12 1,43101 1,90493

8 24 0,81180 1,06420

9 12 1,68682 2,29728

9 24 0,81462 1,06797

10 20 0,919135 1,20607

11 20 0,928949 1,21945

12 20 0,941923 1,23725

13 20 0,959863 1,26206

14 20 0,986258 1,29895

15 20 1,02882 1,3594
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Tabelle 2 In der folgenden Tabelle sind die EffektgroBen fir die verfligbaren
Modellierungsversuchsplane im Assistenten aufgefihrt.

Faktoren Kategoriale Replikatione | Effekt mit Effekt mit
insgesamt Faktoren n Trennscharfe | Trennscharfe
60 % 80 %

2 0 2 1,517676 1,995488
2 0 4 0,991255 1,299356
2 0 6 0,795584 1,042572
2 1 2 1,489312 1,956272
2 1 4 0,986308 1,292747
2 1 6 0,793360 1,039623
2 2 2 1,626711 2,149402
2 2 4 1,012132 1,327420
2 2 6 0,805317 1,055524
3 0 1 1,752624 2,333048
3 0 2 1,001723 1,313394
3 0 3 0,798410 1,046325
3 0 4 0,685061 0,897680
3 0 5 0,609738 0,798946
3 1 1 1,626711 2,149402
3 1 2 0,994252 1,303368
3 1 3 0,795584 1,042572
3 1 4 0,683497 0,895612
3 1 5 0,608716 0,797597
3 2 1 1,468798 1,928128
3 2 2 0,977848 1,281481
3 2 3 0,788844 1,033647
3 2 4 0,679641 0,890522
3 2 5 0,606149 0,794214
3 3 1 3,804252 5,792800

VERSUCHSPLANUNG (DOE)



Faktoren Kategoriale Replikatione Effekt mit Effekt mit
insgesamt Faktoren n Trennschdrfe @ Trennscharfe
60 % 80 %

3 3 2 1,038597 1,363392
3 3 3 0,811803 1,064195
3 3 4 0,692413 0,907434
3 3 5 0,614534 0,805288
4 0 1 1,053102 1,383293
4 0 2 0,689744 0,903887
4 0 3 0,556612 0,729334
4 0 4 0,479760 0,628615
4 0 5 0,428010 0,560802
4 1 1 1,038597 1,363392
4 1 2 0,688304 0,901977
4 1 3 0,556027 0,728562
4 1 4 0,479427 0,628176
4 1 5 0,427789 0,560511
4 2 1 1,006462 1,319772
4 2 2 0,684233 0,896585
4 2 3 0,554302 0,726288
4 2 4 0,478427 0,626861
4 2 5 0,427119 0,559631
4 3 1 0,982394 1,287529
4 3 2 0,679988 0,890980
4 3 3 0,552383 0,723762
4 3 4 0,477284 0,625358
4 3 5 0,426341 0,558609
4 4 1 1,102670 1,452267
4 4 2 0,694658 0,910421
4 4 3 0,558674 0,732059

VERSUCHSPLANUNG (DOE)




Faktoren Kategoriale Replikatione Effekt mit Effekt mit
insgesamt Faktoren n Trennschdrfe @ Trennscharfe
60 % 80 %

4 4 4 0,480955 0,630190
4 4 5 0,428812 0,561858
5 0 1 1,460831 1,989497
5 0 2 0,694658 0,910421
5 0 3 0,557797 0,730899
5 0 4 0,480244 0,629252
5 0 5 0,428261 0,561133
5 1 1 1,239292 1,649714
5 1 2 0,692413 0,907434
5 1 3 0,557051 0,729913
5 1 4 0,479850 0,628733
5 1 5 0,428010 0,560802
5 2 1 1,053102 1,383293
5 2 2 0,686516 0,899606
5 2 3 0,554925 0,727108
5 2 4 0,478694 0,627212
5 2 5 0,427261 0,559817
5 3 1 0,994252 1,303368
5 3 2 0,680992 0,892303
5 3 3 0,552683 0,724156
5 3 4 0,477418 0,625533
5 3 5 0,426414 0,558704
5 4 1 0,970149 1,271267
5 4 2 0,676819 0,886805
5 4 3 0,550801 0,721681
5 4 4 0,476297 0,624062
5 4 5 0,425652 0,557704

VERSUCHSPLANUNG (DOE)




Faktoren Kategoriale Replikatione Effekt mit Effekt mit

insgesamt Faktoren n Trennschdrfe @ Trennscharfe
60 % 80 %

5 5 2 0,703042 0,921620

5 5 3 0,560538 0,734525

5 5 4 0,481695 0,631166

5 5 5 0,429191 0,562356
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