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O, Inleiding

Door het uiltvoeren van experimenten volgens een [actorifel
schema kunnen de ultwerkingen van een aantal factoren gelljk-
tijdlig bestudeerd worden. Wij zullen dlt laten zien aan de hand
van een eenvoudlg voorbeeld.

Stel, de proefopzet, dle uitgevoerd is (of zal worden),
is een 23 factorigel schema, d.w.z2. er zijn drie factoren, die
ieder op twee niveaux bilj de experimenten betrokken worden.

In totaal worden er dus 23 = 8 experimenten verricht, waarbij
voor elk van deze 8 experimenten een andere combinatie van de
twee niveaux van de drie factoren gebruikt wordt.

De eenheden, waarin de nliveaux van de factoren uiltgedrukt
kKunnen worden, zijn vrij Te kiezen, Door invoering van schaagl-
ffactoren kan dit zodanig worden gedaan, dat het hoge nlveau van
een factor door +1 wordt aangegeven, e€n het lage niveau door
-1, MetT deze keuze van schaalfactoren is een 23 ffactorieel
schema voor tée stellen door een kubus, waarvan ieder hoekpunt
correspondeert met cen der experimenten (zle figuur 1).

Ock kunnen wij een programma-
B il 2 matrix aangeven, d.w.z. een matrix,

- -

?xi::jm”“L“mmqﬂw’f 1 waarvan de u-de rij de codrdainaten
| i , 1 aangeeft van het punt correspon-

2 : : 1 derende met het u-de experiment.

| P In dit geval is de programmamatrix
PR
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1) Dit memorandum is slechts bedoeld ter orié&ntatie en streeft
niet naar volledlgheid of volledige exactheid.
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De interpretatie van (1.3) 1is dat men de verwachting van
een waarneming opgebouwd denkt ult een gemiddelde waarde en een
aantal bijdragen van de factoren: de hoofdeffecten.Daar evenwel
de effecten van twee factoren veelal niet onafhankelijk zijn,
moet men teneilnde de hoofdeffecten te kunnen optellen, hierbij
een correctlefactor invoeren, de interacties. Een interactile
tussen factor 1 en 2 betekent, dus dat factor 2 blj een experi-
ment, waarbij factor 1 op het +1 nlveau betrokken is, een andere
invloed heeft, dan bij een experiment, waarbij factor 1 op het
-1 niveau gehouden werd,

In 1.3 1is P, ultgedrukt in ., A4, , My , Mg | My, Ay g,
A, en _A«,,5 . Gebruik makende van enkele bljzondere eigen-
schappen van de factoriele proefopzetten kan men ook ieder der
A4 's ultdrukken 1in de 1, « 40a8ls nl., ult de deflnitlie van de
XwVolgt, kan de u-de rij van de programmamatrix (0,1) geschrevem
worden als

O Xow Xaw Xy,

HlerultT blijkt dan, dat vobr L = 1,2,3 en J = 0,1,2 en 3

ge 1dt:

8.
ué;.xtu = O
Q 2,
A . — :
= u_i X 1 (1.4)

en als 1 # j 8

H; X (i X Ju T O
Vermenligvuldigt men 1.3 rechts en 1links met en sommert men
over u, dan 1s in verband met (1. 14):

8
2 Ko e = 2 Keu X iy X2+ Ko Xae g+ Xyy Xgu Alg 4

(1= 1

2 2
*t Xru X:zu /’aiz * X:a x.?»u./(’(IS T x'u- XQ»“- X3“— /(./623 ™

Op analoge wljze verkrijgt men:
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dien men van matrix wototie gebruilk maakt. Hlertoe de f‘ inieert men

de matrix ¥ als volgt: de u-de rij van X bestaat ult de elementen

L ﬁma A 37 }{%M X 3u }{m Xa, At }@3 b X au x&% XiuXaw X qu )
De kolommen zullen wlj aangeven met:

fff} (1 oy () () (13} {2 3) 0123
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Ultgaande van de matrix P vinden wij dan:

(E)Y (1) (2)y (3 (127 13) (23) 023 .

+] +1 +1 + +1 +1 +1 +1

H+1 +1 -+ -1 +1 - -] -] !

-+ +1 -] +7] - +7] = -1

v = -+ + 1 ~ ] - - -] + + i (2'3

+1 - +1 +1 - - +1 -1 |

+1 -~ +1 - - +] -1 +1

+ -1 -] +1 + ] -1 -1 +1

T A B + 41 -1

- .

Wi] verstaan onder een vector een kolomvector en geven een
rijvector aan als de getransponeerde kolomvector (dus als a)
Def'lnieren w1 ]

N\

L ZANE L Ao, AL, Ly iy | UL, L,y Ay, A,y )
terwljl de overeenkomstige aﬂﬂTﬁW@Hiﬁtﬁ aangegeven worden door
q\
Fr = Cﬂ Y J ' IR ot B ‘>
Is voerts de vector der waarnemingsresultaten:
(__:f N\ — :' f C.. .{ ] . . ' 3 :*';rf ‘,SI ),
¥ U &

dan gaat (2.5) over in:
Y == g§><2}, 2.4
Bl1] een EK experiment 1s het aantal ult te voeren experi-
menten zeer groot, als k niet al te klein is. Om het aantal expe-
rimenten binnen redeliljke grenzen fTe houden kan men op de volgen-
de wljze te werk gaan:

K - : . :
1. een 2 I schema ultvoeren en de k-de factor door verstrengeling
bij het experiment betrekken (Engels: confounding)

AW

3

K - .
, van een < schema slechts een gedeelte, bljvoorbeeld de helft
ult te veceren: dlt leidt tot partiele schema's (Engels: frac-
tional designs)

3. Verstrengeling

Stel men wenst de 1nvicoed van vier factoren te onderzoeken,
Men kan dan een a’ factorieel schema uitvoeren, waar de 4e fac-
tor verstrengeld 1is met een van de Interactiles van de eerste drile,
Men kan dit bijvoorbeeld doen door in de matrix P, een nieuwe
kolom in te voegen waarvan leder element hetzelfde teken heeft
als het product van de elementen op diezelfde rij in de eerste
drle kolommen. Men verkrijgt op deze wijze een nieuwe programmama-
Trix I,

—_ - Tt oamt e W wad ey Bonb g reas
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-1 =1 =1 ~1Wj
13 het u-de experiment houdt men de vierde factor op het -+
(resp. -1) niveau als in de programmamatrix op de u-de rij en-
vierae koplom cen +7, resp. -1 voorkomt.

ULt de wijze, waarop de vierde factor werd ingevoerd bliljkt,
dat voor elke u geld?t :

. g » e 2- .
N = X;?_u o 5(_3“4 e }é‘.qm s X,,_}ilu 5-(3“_ Ny == 1. . (3 ‘2)
Men geeit dit aan door de z.g., groepsrelatie:
11 = 22 = 33 = 44 = 1 2 3 4 = eenheid . (3.3)

Indien men de laatste gelijkheid in(3.2) links en rechts met
Xwvermenlgvuldigt, 1is:

L
xzu_ XZ.L;_ XSLL Xl—,fu. =5 Xr\u..
of daar (weer volgens (3.2)) Xi. = eenheid, geldt:

Y&‘L X;’)CL Xf,f’c‘l{, = ./(‘.,% \
Cp gelijke wijze vindt men:

xlt.t "'Y-ltwt A Jeg Xx,!u. ( 3 . l]_)
'){/L{_ ;( 1‘&{ ..:{ L) L, o—— .X 3Ly
en X Xau Xoo = X
e 3wl o 200 -

Het model voor een volledlg factorieel schema met 4 factor is:

(naar analogie van 1.1 en 1.3)

(;/ e = I a w + Vct
el £
rz e s fi'{. ¢ X 0 L1 "}L “fﬂ,-*’t«l / x ret ,_,?!,,., j_‘é/{ 2 X-?., L -(L J(oi ﬁ x 3 7 "'1#- jé*"{ ‘g?, X .{7;’ te + J,.M )i ) X; L4 Y < LA ‘}"
‘7!" ’ ' " "'{"" “'"L(S‘S’ X3 Le XJ;} Lt + *,-"C( ".2 3 >{ I {e X:ZM x 3 Le 'F * . ) +
'ﬂL M.FL{E;“ Aﬂ,lb{, X@u_ XL,I e 'F" H,J’C’{ ! 2 E“L)} '}(ft-vt_ X.ZLL ij XQLA. o (3 95)

Uit de relaties (3.4) volgt, dat (2.5) voor het geval dat de vier-
de factor op de bovenbeschreven wljze geintroduceerd 1s, ook kan

worden geschreven als:

P = (Lt AP ) Xgu + O MU+ sy, ) X, —+ [ a1, + A3 ) X+
+ (},(,{3 + U :-;m) X2, - </"{’{:'2. Al ) X, Ka T (/a,_g * ,f"(’iiv> X, X g0, +

+ ( f{’{-’i?’ + __.-«M”v’ ) Xiﬂ' X3¢ ( AL 5 53 * .f"u‘-b) menu.»x&z. ~ (3 .6)
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Op dezelfde wijze als in 2 kunnen de usultgedrukt worden in

de y's:
0 N
+ ) L X {}
/C’Lo v /7234 T (S? iy S
L.
2
M_.-{»C! + AL 23z = g - X - rz'_t
g |
/
../O(z. * .«»"'u ey - “8'; L;::? xzq Q'-t
;&
I O T Al & P PISe ? & X3¢ 12,
q
! u ( 3 . 7)
w"'ﬁrl'c{ {2, 7 --"A:MC J & = ? t-t};:.?r X s }(1“- rz ™
35’.....
A
..-*'f{'"{' /3 i ,,-"(’{‘ A N —— g 5...'1‘ %“—t XSLJ_ rZ\'t
2
?
m--"'"é'{KB + ...-rf"éﬁ( £ &f — i):; 2.:;' qu- XJLL p&"-\
R
Vs + ALt w5 > X X
oty T ey g e K Xpy Xsy T
Dus 1in dlt geval zal men, indien men voor N, de schattlngeni/uin~
voert, volgens 5.7 niet alle iasapart schatten, maar twee aan

twee blj elkaar.
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Men
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effect,
strenge ld met &

vVOl,

redelljke gronden aangenomen mag worden,

40 pbijvoorbeeld schat men de som van (e, + tty3,, ; €n men
UlT deze acht experimenten nilets meer te weten komen over
en _Az34 apart, Men zegt dan dat &, en d,;,, verstrengeld zijn,
zletT dus ult 3.7 dat elk effect verstrengeld is met een an-
efffect,. Door vermenigvuldiging van de indlices van een effect

g

>
dat ermee verstrengeld 1s. Zo is bijvoorbeeld .t¢,, ver-
12. 1234 = 34,

rstrengeling 1s meestal dan slechts zin-
*hteractlies op

de groepsrelatie (3.3), verkrijgt men de indices van het

e » daar

HetT gebruik van ve

als van de met de hoofdeffecten verstrengelde

dat zl]j zeer gering of

afwezlg z1ijn.,

methoden van verstrengeling te bespreken.

de verschillende

Het zou in 4dit verband te ver voeren,

Men wordt hiervoor ver-

wezen naar de bestaande handboeken.

4,

Partiele schema's

24

Men komt tot dezelfde matrix P!
factoriele proefopzet slechts dile experimenten ultgevoerd

(2.1), indien van een

worden waarvoor :

XJL:..X?.L.LXBM qu S “1‘"...'.'1,.3 (LE"/])

en dle experimenten achterwege laat waarvoor:
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X;w N‘Lu. X@% X%w s T j“
geval noemt men 4dit een half factorieel schema

de door (4.1) gedelinileerde wilijze te werk

men op gaa’t
) G L

ceschatte @ff@ct@n thmug“nmﬂl
D
t.a.v. de schattingen z1lin geheel gelljk aan dle, besproken

ae

(D

consequentles van het uitvoeren van een partieel schema

Zo volgt uit 4.1 weer de groepsrelatie:
1234 = eenhelid.
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