
DOE v softvéri Minitab _Faktorový 
experiment 
 

Uvažujme o experimente typu 23 s dvoma replikáciami v každom bode (príklad 

z prednášky_nitridové leptanie plazmových doštičiek). V Minitabe nasledujúcim spôsobom 

vytvoríme plán experiment, doplníme namerané hodnoty a spustíme analýzu dát. 

1. Výberom v hlavnom menu z ponuky Stat_DOE si zvolíme faktorový experiment, t.j. 

zvolíme Factorial s možnosťou Create Factorial Design...  

 

V dialógovom okne volíme typ experimentu, t.j. 2 úrovňový s troma faktormi. 

    

 

 

 

 

 

 

Volíme počet faktorov. 

V položke Designs volíme: 

 typ experimentu úplný alebo čiastočný; 

 počet centrálnych bodov, resp. počet 

replikácii v centrálnom bode; 

 počet replikácií vo faktorových bodoch; 

 počet blokov. 

Minitab ponúka prehľad 

vhodných a nevhodných 

typov experimentu podľa 

počtu faktorov a uvádza 

korešpondujúce rozlíšenie. 



V ďalšom kroku je potrebné v položke Create Factorial design definovať faktory, ich úrovne, 

zadať typy faktorov (kvantitatívnych premenných – Numeric alebo kalitatívnych premenných 

– Text). V položke Create Factorial Design určíme či pridávame body plánu experimentu 

k predchádzajúcemu plánu (napr. budujeme zložitejší model) alebo začíname novým 

experimentom, či volíme náhodné poradie experimentálnych bodov (randomizáciu) alebo 

chceme zobraziť plán experimentu v pôvodnom poradí. V položke Results volíme typ 

zobrazenia výsledkov... 

                                     

   

 

Minitab ponúka výstup v nasledujúcom tvare: 

 

Okrem zhrnutia zadaných údajov (počet faktorov, počet úrovní, počet replikácií) výpis 

obsahuje počet bodov plánu experimentu a počet meraní zohľadnujúci počet replikácii 



v každom bode. V našom prípade pracovný list obsahuje všetky kombinácie 2 úrovní pre 3 

faktory v náhodnom poradí s 2 replikáciami. K tomuto plánu experimentu je potrebné 

doplniť stĺpec (C8) s nameranými hodnotami odoziev Y. 

 

K vygenerovaným hodnotám úrovní zadaných faktorov , t.j. k jednotlivým bodom plánu experimentu, 

dopĺňame zodpovedajúce hodnoty nameraných rýchlostí nitridového leptania. 

 

2. Na grafické zobrazenie priemeru nameraných hodnôt alebo predikovaných hodnôt 

používame ponuku Cube Plot. 

 

Okno Cube Plot vyžaduje zadanie hodnoty, ktorú chce zobraziť, t.j. vyberáme priemer 

nameraných odoziev (Data means) alebo predikované hodnoty (Fitted means). Pri zadávaní 

premennej do odozvy vyberáme z ponuku v ľavom okne výberom označenej premennej 

a potvrdením cez Select alebo dvojklikom ľavého tlačidla myši. V časti Variables to Include in 

Plots zadávame, ktoré faktory chceme v grafe zobraziť (výber z ponúkaných má význam 



najmä pri veľkom počte faktorov). V našom prípade nechávame všetky 3 faktory. Options 

ponúka doplniť názov CPLOT-u. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Po zadaní nameraných hodnôt odozvy je možné spustiť analýzu faktorového experimentu. 

 

Výsledný CPLOT s priemerom nameraných hodnôt vo faktorových bodoch: 



Definovanie odozvy, t.j. závislej premennej. V prípade viacerých sledovaných závislých 

premenných sa spracovanie výsledkov robí pre každú osobitne.   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Terms: Volíme členy 

v regresnom modeli, t.j.  zadáme 

faktory a uvažované interakcie. 

Kovariát je kvantitatívna premenná, ktorú počas 

experimentu cielene nemeníme, ale je možné ju merať 

(teplota okolia, vlhkosť, tlak, sieťové napätie.....) . 

Model umožňuje kovariáty zahrnúť a upraviť ako 

vstupné premenné, ktoré boli merané, ale neboli 

randomizované alebo kontrolované v experimente. 

Pridanie kovariátov môže výrazne zlepšiť presnosť 

modelu a ovplyvniť konečné výsledky analýzy. Ich 

zahrnutie do modelu môže znížiť chybu v modeli a 

zvýšiť tak silu faktorových testov.  

V položke Stepwise volíme metódu, ktorou 

vylúčime z modelu nevýznamné členy (viď 

hierarchický model). 

V ponuke Graphs zadávame požadované 

grafické výstupy (Pareto graf, normálny 

pravdepodobnostný graf, graf reziduí). 



Výstup vieme zobraziť v jednoduchej alebo rozšírenej tabuľke. Zadávame požadované 

štatistiky, ktoré chceme ďalej spracovávať. 

  



Výstup Minitabu je v nasledujúcom tvare: 

 

Výstup obsahuje vypočítané hodnoty efektov, bodové odhady koeficientov regresného 

modelu, ich štatistiky, index determinácie, upravený index determinácie. ANOVA umožňuje 

posúdiť štatistickú významnosť regresného modelu, príspevok lineárnych členov, interakcií 2. 

i 3. rádu. 

Rovnica regresného modelu je uvedená v nekódovaných (pôvodných) jednotkách. 

 



V Pareto grafe sú efekty usporiadané podľa veľkosti zostupne.

 

Normálny pravdepodobnostný graf zobrazuje signifikantné efekty faktorov a ich interakcií. 

Tie ktoré sú nevýznamné ležia pozdĺž priamky.  

 



V grafe reziduí vizuálne kontrolujeme normalitu reziduí N(0;𝜎2) a ich nezávislosť.

 

4. Model obsahuje aj členy, ktorých vplyv na odozvu nie je signifikantný. Opätovným 

výberom ponuky Analyze factorial design volíme metódu Backward elimination a hladinu 

významnosti pri voľbe hierarchického modelu. 

 



Výstup Minitabu je v tvare: 

 

 

5. Po vylúčení prietoku plynu a všetkých interakcií s týmto faktorom, je možné zobrazenie 3D 

grafu, t.j. odozvovej plochy a vrstevnicového grafu (Contour Plot) . 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6. Model je možné použiť na predikciu rýchlosti nitridového leptania pre zvolené úrovne 

faktorov medzera a výkon na katóde. 

 

 

 

Výstup Minitabu je v nasledujúcom tvare: 

 



7. Regresný model možno použiť na výpočet optimálneho riešenia. Pri požadovanej hodnote 

odozvy vieme nájsť zodpovedajúce úrovne sledovaných faktorov. 

 

 

V dialógovom okne volíme požadované riešenie, v našom prípade volíme rýchlosť 

nitridového leptania 720.10-10 m/min. 

  

 



V ponuke Options je možné voliť obmedzenia. Podľa vrstevnicového grafu sa požadované 

hodnoty odozvy nenachádzajú iba na okraji experimentálneho priestoru, preto necháme 

podmienky hľadania riešenia bez obmedzení. 

Ak by sme úrovne faktorov zadávali v kódovaných hodnotách, volili by sme obmedzenia 

faktorov -1 a 1. 

Je možné hľadať optimálne riešenie aj v prípade viacerých závislých premenných. V tom 

prípade volíme pre každú odozvu konkrétne požiadavky, t.j. minimálnu, maximálnu alebo 

požadovanú konkrétnu hodnotu. 

 

Zadávame počet riešení, ktoré chceme zobraziť: 

 

 

 



Minitab našiel 5 rôznych riešení. Prvé z nich je veľmi podobné riešeniu, ktoré sme vypočítali 

v Exceli.  

 


