POUZIVATELSKA PRIRUCKA
K JMP

Statistika a navrh experimentov (DOE)

Pre JMP Student Edition 19.x

Prirucka je navrhnuta tak, aby fungovala dvoma spdsobmi: ako struény vyklad statistickych a experimentalnych principov
a zaroven ako navod ,.klik za klikom®. Kazd4d metéda obsahuje ciel’, vhodné pouzitie, cestu v menu JMP, odporucany
pracovny postup, interpretaciu vystupu a upozornenia na ¢asté chyby.

V JMP: Presna alebo odporti¢ana cesta v menu. Nazvy poloziek ostavaju v anglictine.

Tip Efektivnejsi postup alebo odporucanie pre vyucbu.

Cvicenie Uloha viazana na prilozeny datovy subor.

Kontrola vysledku Orienta¢né hodnoty na overenie prace; drobné rozdiely mozu vzniknat’ zaokrahlenim.

Rozsah a aktualnost

Postupy st zostavené pre aktudlnu vetvu JMP Student Edition 19.x. MenSie rozdiely sa mézu objavit’ medzi systémami
Windows a macOS alebo po aktualizacii oprav. Student Edition je urCend Studentom, vyucujucim a akademickym
vyskumnikom; pristup sa pravidelne obnovuje po overeni akademickej prislusnosti. Poskytuje plnohodnotné prostredie
vhodné od zékladnej Statistiky po pokroc¢ilé modelovanie a DOE.

Délezité: Ak sa nazov polozky v menu mierne lisi, pouzite vyhl'adavanie v Help alebo prikaz Help > Search. Pri DOE
sa vzdy riad’te skriptom Model ulozenym v tabul’ke navrhu, pretoze zachovava spravnu Specifikdciu modelu.

Vysledky vzdeldavania s pouzitim JMP

e spravne zalozit’ alebo importovat’ datova tabulku a priradit’ premennym datové a modelovacie typy;

e vykonat a interpretovat’ deskriptivnu analyzu, graficka exploraciu a zakladné testy hypotéz;

e pouzit t-testy, ANOVA, korelaciu, linedrnu a logistickll regresiu vratane diagnostiky;

e navrhnat Uplny a frakény faktoridlny experiment, screeningovy experiment, vlastny optimdlny navrh a plan
odozvovej plochy;

e analyzovat hlavné efekty a interakcie, pracovat’ s Prediction Profiler a formulovat’ vecny zaver s obmedzeniami.
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CAST 1
Prostredie JMP a prdca s datami

1. Orientacia vJMP

JMP je interaktivne Statistické prostredie. Vysledok analyzy nie je staticka tabulka: vyber riadkov v datach sa zvyrazni
v grafoch a naopak. T4ato vdzba pomaha odhal'ovat’ skupiny, odl'ahlé pozorovania a §truktaru dat.

1.1 Zakladné objekty

Objekt Uloha ‘ Prakticka poznimka
Uklada riadky, stipce, vlastnosti premennych | Jeden riadok ma spravidla predstavovat jednu
Data Table . ) . ) .
a skripty analyz. experimentalnu alebo pozorovaciu jednotku.
Platform launch Dialog na priradenie premennych k Pred spustenim skontrolujte modelovaci typ ikonou pri
window analytickym rolam Y, X, By, Weight a pod. nézve stipca.
Report window Interaktivny vystup s grafmi, tabulkami a Kliknutim na &erveny trojuholnik pridavate testy,
P ponukou ¢erveného trojuholnika. diagnostiku a ukladate vysledky.
Journal / Project .Spayc'i vystupy, 0(’1kazy a komentare do Vhf)dne na odovzdanie seminarnej prace alebo vyu¢bového
jedného pracovného celku. balika.
Table Scripts Ulozené prikazy na zopakovanie analyzy. Pri DOE st skripty Design a Model zasadné; nemazte ich.

1.2 Cerveny trojuholnik

Cerveny trojuholnik je kontextova ponuka JMP. Nachadza sa pri nazve celej analyzy aj pri jednotlivych &astiach vystupu.
Obsahuje doplnkové grafy, testy, ukladanie predikcii, skripty a mozZnosti zobrazenia. Zakladny vystup ¢asto neobsahuje
vsetko, o je potrebné na diagnostiku.

Pravidlo prace: Po spusteni kazdej analyzy urobte tri kroky: (1) prezrite graf, (2) otvorte ¢erveny trojuholnik a
zapnite potrebnu diagnostiku, (3) formulujte vecny zaver, nie iba ,,p < 0,05%.

1.3 Pomoc, ukazkové data a vyhladavanie

V JMP: Help > Sample Data Folder

Priecinok ukazkovych dat obsahuje tabulky pre vaésinu platforiem. Pre DOE hl'adajte podpriecinok Design Experiment.
Dokumentaciu otvorite cez Help a online vyhl'adavanie; kratke navody su dostupné aj v JMP Learning Library.

1.4 Odporucané nastavenie vyuchy

e Pouzivajte anglické nazvy ponuk aj v slovenskom texte; umozni to ich I'ahSie najdenie v dokumentacii a videach.
e  Zobrazujte Column Info pred kazdou analyzou, aby sa upevnilo rozliSenie Data Type a Modeling Type.

o Ukladajte postup ako table script: Cerveny trojuholnik > Save Script > To Data Table.

e Pred odovzdanim vysledkov ulozte datovi tabulku vo formate .jmp, nie iba exportovany obrazok.
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2. Datova tabulka a priprava dat

2.1 Riadky, stipce a jednotka pozorovania

Dobra datova tabul’ka mé jednoznaénu jednotku pozorovania. Pri klasickom usporiadani je kazdy riadok jedna osoba,
vyrobok, vzorka alebo experimentalny beh a kazdy stipec jedna premenna. Opakované merania moézu byt’ v §irokom tvare
(viac stipcov pre &asy) alebo v dlhom tvare (stipec Cas a stipec Hodnota); vyber zavisi od analyzy.

Kontrolna otazka: Dokazete jednou vetou dokoncit’ tvrdenie ,,Jeden riadok v tejto tabul'ke predstavuje ...“? Ak nie,
tabul’ka pravdepodobne nema spravnu $truktiru.

2.2 Data Type a Modeling Type
V JMP: Cols > Column Info

Nastavenie Moznosti Pouzitie

Ur¢uje fyzicky sposob uloZenia. Datum a ¢as st numerické

Data Type Numeric, Character, Row State L . ,
udaje so $pecialnym formatom.

Continuous, Ordinal, Nominal, Multiple

¢uje, ako JIMP i Zij lyze.
Response, Unstructured Text, Vector UrCuje, ako JMP premennt pouZije v analyze

Modeling Type

Pocet desatinnych miest, datum, percentd a

pod Meni zobrazenie, nie samotna ulozent hodnotu.

Format

Formula, Value Labels, Units, Spec

Limits, Notes, Design Role... Pridava metadata a spravanie stlpca.

Column Properties

Premenna Data Type Modeling Type

Vyska vem Numeric Continuous Rozdiely a priemery maju zmysel.

Roénik 1-5 Numeric alebo Ordinal Poradler ma zmysel, vzdialenost’ nemusi byt
Character rovnaka.

Typ stroja M1/M2/M3 Character Nominal Kategorie bez prirodzeného poradia.

ID $tudenta Numeric alebo Nominal Cislo je identifikétor, nie merana veli¢ina.
Character

Vysledok ano/nie Charac_ter alebo Nominal Binarna kategoricka odozva.
Numeric s labels

Najéastej$ia chyba: Stipec s kodmi 1, 2, 3 IMP automaticky povazuje za Continuous. Ak ide o skupiny, zmeiite
Modeling Type na Nominal alebo Ordinal.

2.3 Import dat
V JMP: File > Open
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JMP dokaze otvorit’ subory JMP, CSV, textové subory, Excel a d’alSie zdroje. Pri CSV skontrolujte oddel'ovac, desatinnti
bodku/¢iarku, hlavicku a kodovanie. Pri Exceli vyberte spravny harok a skontrolujte, ¢i prvy riadok obsahuje ndzvy
stipcov.

1. Po importe prezrite prvych a poslednych niekol’ko riadkov.

2. Otvorte Column Info pre vSetky kI"a¢ové premenné.

3. Spustite Analyze > Distribution na numerické premenné a skontrolujte rozsahy, chybajuce hodnoty a
nepravdepodobné kddy.

4. Ulozte ¢istt pracovni kopiu ako .jmp.

2.4 Chybajuce hodnoty a neplatné kody

Numericka chybajica hodnota sa v JMP zobrazuje ako bodka. Prazdny textovy udaj je tiez chybajuci. Kody ako 999, —1
alebo ,,N/A*“ nie su automaticky chybajlce; pred analyzou ich treba sprédvne prekonvertovat. Nikdy nevymienajte
chybajuce hodnoty za nulu bez vecného dovodu.

2.5 Vzorce a odvodené stipce

V JMP: Cols > New Column > Column Properties > Formula

Formula vytvori reprodukovatelny odvodeny stipec. Pri tiprave vstupnych udajov sa vysledok automaticky prepoéita.
Typickeé priklady: rozdiel po — pred, logaritmus, kategorizacia, centrovanie, Standardizécia a predik¢éné skore.

Uloha Priklad vzorca / princip

Rozdiel Skore_po - Skore_pred

Priemer viacerych poloziek Mean(:Polozkal, :Polozka2, :Polozka3)
Logaritmus Log(:Koncentracia)

Indikator If(:Hodnota >= 50, "splnil”, "nesplnil")
Centrovanie Teplota - Col Mean(Teplota)

2.6 Transformacie tabuliek

Ciel Cesta ‘ Poznamka

Stihrn podTa skupin Tables > Summary ;Z:;ct)lrli ;nci:ru tabul’ku s N, priemerom, SD, min/max a d’al§imi
Siroky — dlhy format Tables > Stack Viac meracich stipcov ulozi do stipcov Label a Data.

Dlhy — Siroky format Tables > Split Kategoria uréi nové stipce.

Spojenie tabuliek Tables > Join Definujte kl'a¢ a skontrolujte duplicity.

Podmnozina dat Tables > Subset Vytvori novi tabul'ku iba z vybranych riadkov/stipcov.

Cvicenie 2A — kontrola dat | Data: 02_proces_pevnost.csy

Otvorte 02 proces_pevnost.csv. Nastavte Stroj ako Nominal a ostatné analytické premenné ako Continuous.
Skontrolujte rozsahy, poet riadkov a chybajiice hodnoty. Vytvorte novy stipec Teplota ¢ = Teplota — 170 pomocou
Formula.
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3. Exploracna analyza a vizualizacia

Explorac¢na analyza (EDA) ma predchadzat’ testu alebo modelu. Ciel'om nie je iba ,,pozriet’ sa na data“, ale odhalit
rozdelenie, variabilitu, chybajice hodnoty, odl'ahlé body, nelinearity, rozdiely medzi skupinami a mozné chyby zberu.

3.1 Jedna premenna: Distribution
V JMP: Analyze > Distribution

1. Presunte numericktl premennt do Y, Columns.
2. Kategoricku premennu mozete pridat’ do By, ¢im vytvorite samostatny vystup pre kazda skupinu.

3. Po spusteni pouzite Cerveny trojuholnik na zobrazenie normal quantile plot, confidence interval, testov rozdelenia

alebo ulozenie suhrnov.

vystupu
Histogram Tvar, pocet modov, Sikmost’, medzery a mozné chybné hodnoty.
Box plot Median, kvartily, rozsah a odl'ahlé body.
Quantiles Median, kvartily a percentily odolné voéi extrémom.
Summary Statistics N, mean, standard deviation, standard error a interval.
Normal Quantile Plot l;;eilggietlzirlé?lf;ﬁta bodov podporuje normalny model; odchylky v chvostoch upozorfiuju na Sikmost’

llustra¢ny histogram procesnej pevnosti
14 - |

——- priemer = 49.2

v

Pocet pozorovani

40 45 50 55 60
Pevnost

Obrazok 1. Histogram je zaciatok analyzy, nie dokaz normality.

3.2 Graph Builder
V JMP: Graph > Graph Builder

Graph Builder je univerzalna platforma na tvorbu grafov pretiahnutim premennych do oblasti X, Y, Overlay, Color, Wrap
a Group. Typ grafu zvolite ikonami nad plochou. Graf zostava prepojeny s tabul'kou: oznacené body sa zvyraznia
vo vSetkych otvorenych pohl'adoch.
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(017:V/ ¢ ‘ Odporucany graf

Aké je rozdelenie jednej numerickej premennej? | Histogram + box plot.

Lisia sa skupiny? Box plot alebo violin plot podl'a kategorie na X.
Su dve numerické premenné spojené? Scatterplot, pripadne smooth alebo fit line.
Ako sa meni hodnota v Case? Line chart so spravne zoradenym ¢asom.

Priemer odozvy podla faktora X, druhy faktor v Overlay; neparalelné Ciary

Je pritomna interakcia? A .
naznacuju interakciu.

3.3 Vyber bodov, lasso a row states

Vyber v grafe meni stav riadkov. Vybrané riadky mézete oznaéit’ farbou, symbolom, skryt’ alebo vylucit. Vylicenie
z analyzy pouzivajte transparentne a iba s vecnym odévodnenim; ,,zlepSenie p-hodnoty* nie je dévod na odstranenie bodu.

Upozornenie: Odlahly bod mézZe byt chyba, ale aj najdoleZitejsie pozorovanie. Najprv overte meranie a protokol,
potom urobte citlivostni analyzu s bodom aj bez neho.

Cvicenie 3A — EDA procesu | Data: 02 _proces_pevnost.csv

Pre 02_proces_pevnost.csv vytvorte: (a) histogram Pevnost, (b) box plot Pevnost podla Stroj, (c) scatterplot Pevnost
vs Teplota s farbou podl'a Stroj. Zaznamenajte tri pozorovania, ktoré st viditel'né v grafoch bez pouzitia p-hodnoty.
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CAST 11
Statistickd inferencia

4. Logika testovania a intervalov spolahlivosti

Statisticka inferencia rozliSuje medzi variabilitou vo vybere a tvrdenim o §irSej populacii alebo procese. JIMP vypodita
testy a intervaly, ale pouzivatel’ musi ur€it’ dizajn studie, nezavislost’ pozorovani, vhodny model a vecny vyznam
vysledku.

4.1 Od otazky k modelu

Krok Otazka

1. Ciel Opisujeme data, porovnavame skupiny, odhadujeme vzt'ah alebo predikujeme?

2. Odozva Y Je numericka, binarna, pocet, ¢as do udalosti alebo iny typ?

3. Vysvetlujuce X St kontinualne, kategorické, fixné, nahodné alebo blokovacie?

4. Dizajn St pozorovania nezavislé, parované, opakované, blokované alebo experimentalne randomizované?
5. Predpoklady Je model rezidui a variancie primerany?

6. Zaver Aky je odhad efektu, interval neistoty, prakticky vyznam a obmedzenie?

4.2 Hypotéza, p-hodnota a alfa

Nulova hypotéza HO vyjadruje model bez sledovaného efektu. P-hodnota je pravdepodobnost’ vysledku aspon takého
extrémneho, ako pozorovany, za predpokladu platnosti HO a ostatnych predpokladov modelu. Nie je to pravdepodobnost,
ze HO je pravdiva. Hladina o je vopred zvolené pravidlo rozhodovania, nie magicka hranica vedeckej pravdy.

Spravny zapis: Namiesto ,,vysledok je vyznamny* uved’te smer a vel’kost’ rozdielu, interval spol'ahlivosti, p-
hodnotu a kontext. Napr.: ,,Metoda B zvysila skore v priemere o 4,7 bodu viac nez metoda A; 95 % CI ...; Welchov t-
testp=..%“

4.3 Interval spolahlivosti a velkost efektu

Interval spol'ahlivosti vyjadruje rozsah hodnét kompatibilnych s datami a modelom. Siroky interval signalizuje malt
presnost’. Velkost’ efektu moze byt’ rozdiel priemerov v povodnych jednotkach, Standardizovany rozdiel, pomer Sanci,
sklon regresie alebo percentualna zmena. Pri aplikovanej praci je povodna jednotka ¢asto najzrozumitel'nejsia.

4.4 Predpoklady: ¢o skutoéne kontrolovat

Predpoklad Ako ho posidit’ Poznamka

Nezavislost’ Vyplyva zo sposobu vyberu a randomizécie. Graf rezidui ju sam nedokaze potvrdit.

Spravna funkéna forma Graf Y vs X, residual by predicted, partial plots. Nehneanm rieSte transformdciou alebo vhodnym
¢lenom modelu.
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Predpoklad AKo ho posudit’ Poznamka

Pri velkych vyberoch je dolezitejsia vyrazna

Priblizna normalita rezidui | Normal quantile plot rezidui. - A N . .
d P Sikmost’ a extrémy nez malé odchylky.

. , Residual by predicted a porovnanie rozptylov Pri dvoch skupinach je bezpe¢nou vol'bou
Konstantny rozptyl ,
skupin. Welchov t-test.
Bez dominantnych bodov Leverage, Cook’s D, studentized residuals. Vplyvny bod nie je automaticky chybny.

5. Porovnavanie priemerov

5.1 Jednovyberovy t-test

V JMP: Analyze > Distribution > ¢erveny trojuholnik pri premennej > Test Mean

Pouzite, ked’ porovnévate priemer jednej numerickej premennej s referencnou hodnotou p0. V dialogu zadajte
Hypothesized Mean. Reportujte vyberovy priemer, Standardnt odchylku, rozdiel od pn0, 95 % interval a p-hodnotu.

5.2 Dve nezavislé skupiny

V JMP: Analyze > Fit Y by X
1. Numericku odozvu vlozte do Y, Response.
2. Dvojuroviovi kategoricktl premennu vlozte do X, Factor.

3. Po spusteni: ¢erveny trojuholnik pri Oneway Analysis > Means/Anova/Pooled t alebo t Test; pri nerovnakych
rozptyloch pouzite Welchovu verziu.

4. Zobrazte box plot, intervaly priemerov a skontrolujte rozdelenia podl'a skupin.
Ak je X Nominal a Y Continuous, platforma Fit Y by X vytvori Oneway Analysis. Pre dve skupiny je test rozdiclu

priemerov ekvivalentny prislusnému t-testu; pri viacerych skupinach ide o jednofaktorovii ANOVA.
5.3 Parovy t-test
V JMP: Analyze > Matched Pairs

Pouzite pri dvoch meraniach na tej istej jednotke alebo pri prirodzene sparovanych jednotkach. Analyza sa tyka rozdielov
v paroch, nie dvoch nezavislych stiborov. Skontrolujte rozdelenie rozdielov a odl'ahlé pary.

Situacia ‘ Spravna metoda

Ini Studenti v skupine A a B Nezavisly t-test / Welch.
Ti isti Studenti pred a po kurze Parovy t-test.

Vzorky z dvoch vyrobnych liniek bez parovania Nezavisly t-test.

Lavé a pravé oko tej istej osoby Parovy t-test.

5.4 Neparametrické alternativy

Pri ordinalnej odozve, vyraznej Sikmosti, malom vybere alebo odl'ahlych hodnotach zvazte Wilcoxonov test. V Oneway
platforme je dostupny Wilcoxon/Kruskal-Wallis test; pri paroch pouzite Wilcoxon Signed Rank. Tieto testy nie st
automaticky ,,testy medianov* bez d’alSich predpokladov; interpretujt sa ako rozdiel v rozdeleniach alebo typickej polohe.
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Cvicenie SA — metody vyucby | Dadta: 01 studenti metoda.csv

V 01 _studenti_metoda.csv porovnajte premenni Zmena medzi metddami A a B pomocou Fit Y by X. Zobrazte box
plot, Welchov t-test a interval rozdielu. Potom vykonajte parovy t-test Skore pred vs Skore po pre vSetkych studentov.

Kontrola vysledku

Priemerna zmena A = 4.35, B = 9.57. Welchov test: t =~ -4.42, p = 0.0001. Parovy test pre vSetkych: t = 10.00, p < 0,001.
Zaver musi rozlisit’ celkové zlepsenie od rozdielu medzi metodami.

6. ANOVA a viacfaktorové modely

6.1 Jednofaktorova ANOVA

V JMP: Analyze > Fit Y by X
Ak mé X viac nez dve trovne a je Nominal/Ordinal, JMP vytvori Oneway Analysis. ANOVA testuje HO: vSetky skupinové
priemery su rovnaké. Vyznamny F-test hovori, Ze aspon jeden priemer sa 1i$i; neurcuje, ktoré dvojice st rozdielne.
1. Zobrazte Means/Anova a sthrn priemerov.
2. Skontrolujte box plot, pocet pozorovani a rozptyly skupin.
3. Pouzite Means Comparisons, napr. Tukey HSD, ak potrebujete vSetky parové porovnania s kontrolou chybovosti.

4. Reportujte F, stupne vol'nosti, p, priemery a intervaly; dopliite vecny vyznam.

Viacnasobné porovnania Nevykonavajte velky pocet obycajnych t-testov bez korekcie. Tukey HSD je vhodny na
vsetky parové porovnania; Dunnett na porovnanie viacerych skupin s kontrolou.

6.2 Dvojfaktorova ANOVA a interakcia

V JMP: Analyze > Fit Model

1. Odozvu presuiite do Y.

2. Vyberte oba faktory a kliknite Add.

3. Pre interakciu oznacte oba faktory a kliknite Cross; model obsahuje A, B a A*B.

4. Personality: Standard Least Squares; Emphasis: Effect Leverage alebo Minimal Report podl'a ciela.

Interakcia znamena, ze efekt jedné¢ho faktora zavisi od tirovne druhého. Pri vyznamnej alebo vecne velkej interakcii
neinterpretujte hlavné efekty izolovane. Zobrazte interaction plot a porovnavajte jednoduché efekty alebo LSMeans v
relevantnych rezoch.

6.3 Fixné a nahodné efekty

Fixny faktor reprezentuje konkrétne urovne zaujmu, napr. tri vyuovacie metdody. Nahodny faktor reprezentuje ndhodny
vyber z §irSej populacie tirovni, napr. triedy alebo Sarze. Zmie$ané modely vyzadujt spravne oznacenie Random Effect a
Casto metddu REML. Rozhodnutie je vecné, nie iba softvérové.

Cvicenie 6A — rozdiely medzi strojmi | Ddta: 02_proces_pevnost.csv

V 02 proces pevnost.csv vykonajte jednofaktorovit ANOV A Pevnost podl'a Stroj. Zobrazte Tukey HSD a porovnajte
vysledok s box plotom. Potom v Fit Model pridajte Teplota ako kovariatu a postdte, ¢i rozdiely medzi strojmi
pretrvavaju po zohl'adneni teploty.
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Kontrola vysledku

Jednofaktorovda ANOVA: F = 8.78, p = 0.0004. Po pridani teploty sa odhad stroja moze zmenit’, pretoZe teplota vysvetl'uje
Cast’ variability. Presné porovnania ¢itajte z LSMeans/Tukey vystupu.

7. Korelacia a regresia

7.1 Korelacia
V JMP: Analyze > Multivariate Methods > Multivariate

Pearsonova korelacia r meria linearnu asociaciu medzi dvoma numerickymi premennymi. Hodnota blizka £1 znamena
silny linearny vztah, nie nevyhnutne pri¢innost’. Pred interpretdciou vzdy zobrazte scatterplot; jediny extrémny bod moze
korelaciu dramaticky zmenit'.

7.2 Jednoducha linearna regresia
V JMP: Analyze > Fit Y by X

Ak st Y aj X Continuous, platforma vytvori Bivariate Fit. Z ¢erveného trojuholnika vyberte Fit Line. Regresny model ma
tvar Y = 0 + B1X + &. Sklon B1 je ofakavana zmena Y pri zvys$eni X o jednu jednotku. Intercept B0 ma vecny vyznam
iba vtedy, ak X = 0 patri do relevantného rozsahu.

Vztah medzi zatazenim a spotrebou

Spotreba
[(e]

T T T T T T T
200 300 400 500 600 700 800
Zatazenie

Obrazok 2. Scatterplot musi predchddzat’ interpretdcii koreldcie a regresie.

7.3 Viacnasobna linedrna regresia

V JMP: Analyze > Fit Model
1. Y vlozte do role Y.
2. Prediktory vyberte a kliknite Add. Kategorické prediktory musia mat’ Modeling Type Nominal/Ordinal.

3. Spustite Standard Least Squares.
4.V ¢ervenom trojuholniku zapnite Parameter Estimates, Effect Tests, Actual by Predicted, Residual by Predicted,
Normal Quantile Plot a Collinearity Diagnostics/VIF.

Interpretacia

R? je podiel variability vysvetlenej modelom; Adjusted R? penalizuje zbytoéné ¢leny; RMSE je
typicka chyba predikcie v jednotkach Y.

Summary of Fit
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Vystup Interpretacia

Analysis of Variance Celkovy F-test porovnava model s modelom iba s interceptom.

Effect Tests Test kazdého efektu pri zohl'adneni ostatnych ¢lenov modelu.

Parameter Estimates Odhad, $tandardna chyba, t-ratio, p a interval pre kazdy parameter.

VIF Vysoké hodnoty upozoritujii na multikolinearitu; koeficienty mozu byt’ nestabilné.
Residual plots Hradajte nelinearitu, lievikovity rozptyl, zhluky a extrémy.

7.4 Transformacie, polyndmy a interakcie

Nelinearny vztah mozno modelovat’ polynémom, napr. X a X2 V Fit Model vyberte premennt a pouzite Macros >
Polynomial to Degree. Pri interakcii X1*X2 sa sklon X1 meni podl'a X2. Model zachovavajte hierarchicky: ak obsahuje
interakciu alebo kvadraticky ¢len, ponechajte prislu$né nizsie Cleny aj pri vy$sej p-hodnote.

7.5 Vyber modelu

Automatické stepwise metddy mdzu byt uzitocné pri predikénom screeningu, ale zvysuju riziko optimistickych p-hodndt
a nestability. Pri inferencii uprednostnite model definovany otazkou a dizajnom. Pri predikcii pouzite validaény subor
alebo krizovu validaciu a porovnavajte predikénu chybu, nie iba R? na trénovacich datach.

Cvicenie 7A — model spotreby | Dadta: 03_regresia_spotreba.csv

Otvorte 03_regresia_spotreba.csv. Vytvorte scatterploty Spotreba s kazdym prediktorom. V Fit Model odhadnite
Spotreba ~ Rychlost + Rychlost> + Zataz + Teplota okolia. Skontrolujte rezidua, VIF a interpretujte koeficient
Zat'azenie.

Kontrola vysledku

Model ma priblizne R? = 0.834, adjusted R? = 0.822, RMSE = 0.63. Odhad pre Zataz = 0.0063 jednotky spotreby na jednu
jednotku zatazenia pri ostatnych premennych konstantnych.

8. Kategorické data a logisticka regresia

8.1 Kontingencné tabulky a chi-kvadrat test
V JMP: Analyze > Fit Y by X

Ak su'Y aj X kategorické, JMP vytvori Contingency Analysis s mozaikovym grafom. Pearsonov chi-kvadrat test posudzuje
nezavislost’ premennych. Pri malych ocakévanych pocetnostiach pouzite Fisherov exaktny test alebo zluCujte kategorie
iba s vecnym odovodnenim.

8.2 Binarna logisticka regresia
V JMP: Analyze > Fit Model

Bindrna odozva musi byt Nominal s dvoma uroviiami. JMP zvoli Nominal Logistic personality. Modeluje logit
pravdepodobnosti udalosti. Exponenciovany koeficient je odds ratio: nasobok zmeny Sanci pri zvyseni prediktora o jednu
jednotku, pri ostatnych premennych konstantnych.
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Polozka Co uviest’ v reporte

Udalost’

Ktora tiroven je modelovana; overte poradie Grovni.

Koeficient / odds ratio

Smer, velkost’ a interval spol’ahlivosti.

Celkovy model Likelihood-ratio test a vhodna miera kvality modelu.
Predikcia ROC/AUC, confusion matrix iba pri zmysluplne zvolenom prahu.
Kalibracia Porovnanie predikovanych a pozorovanych pravdepodobnosti.

Pozor na ,,pravdepodobnost:

pravdepodobnost’ p st odlisné veli¢iny.

JMP Student Edition 19.x
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CAST I11
Ndvrh experimentov (DOE)

9. Principy DOE a pracovny postup
Navrh experimentov je systematicky sposob, ako menit’ viac vstupnych faktorov naraz a odhadovat’ ich €inky na jednu

alebo viac odoziev. Na rozdiel od pristupu ,,jeden faktor naraz“ umoziiuje DOE odhadovat' interakcie a vyuziva
experimentalne zdroje efektivnejsie.

9.1 Zakladné pojmy

Pojem Definicia

Odozva (response) Merany vysledok experimentu, napr. vytaznost, pevnost, ¢as alebo chybovost'.
Faktor Riadeny vstup alebo podmienka, ktori experimentator meni.

Urovei Konkrétna hodnota faktora, napr. 60 °C a 80 °C.

Beh (run) Jedna realizacia kombinacie faktorovych urovni.

Hlavny efekt Priemernd zmena odozvy medzi Groviiami faktora.

Interakcia Efekt jedného faktora sa meni podl'a urovne iného faktora.

Replikacia Nezavislé zopakovanie rovnakého experimentalneho nastavenia.

Stredovy bod Beh na strednych trovniach kontinualnych faktorov; pomaha odhalit’ zakrivenie.

Blok Skupina behov vykonanych za podobnych rusivych podmienok, napr. deni alebo $arza.
Konfundovanie / aliasing Dva alebo viac efektov nemozno v danom navrhu oddelit’.

9.2 Tri piliere dobrého experimentu

Princip Preco je dolezity Casta chyba
s Chrani odhady pred systematickym ¢asovym alebo Behy sa vykonaji v pohodlnom (vzhl'adom na

Randomizacia . , I . ,
priestorovym trendom. realizaciu), ale systematickom poradi.

Replikicia Poskytuje odhad Cistej experimentalnej chyby a Opakovan¢ odcitanie tej istej vzorky sa zamiena

P zvySuje presnost’. za nezavisli replikaciu.
. . . N Deti alebo Sarz i j ief
Blokovanie Oddel’uje znamu rusivu variabilitu od efektov faktorov. s fe;lkiloflg;sarza sa ignoruje a potom sa zamieha
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Uplny 23 faktorialny plan: 8 vrcholov

A —
1 1

Obrdzok 3. Pri uiplnom experimente 2° plan obsahuje vsetky kombindcie nizkych (—1) a vysokych (+1) tirovni.

9.3 Odporucana postupnost krokov DOE v JMP

1. Define: sformulujte ciel’, odozvy, faktory, rozsahy, obmedzenia a minimalny prakticky délezity efekt.

2. Design: vyberte typ navrhu, model, pocet behov, randomizaciu, bloky, replikacie a stredové body.

3. Evaluate: skontrolujte aliasing, korelacie odhadov, power, prediction variance a uskuto¢nitelnost’ behov.
4. Run: vykonajte experiment podl'a Run Order a zapisujte odchylky od protokolu.

5. Analyze: pouzite ulozeny Model script, posud’te efekty, interakcie, rezidud a lack of fit.

6. Optimize and confirm: pouzite profiler, zvol'te nastavenie a vykonajte nezavislé potvrdzujuce behy.

Zasadné pravidlo: Dizajn sa posudzuje podl'a modelu, ktory ma podporovat’. Po¢et behov sam o sebe nehovori, ¢i je
navrh vhodny.

9.4 Kédované a prirodzené jednotky

Dvojuroviové kontinualne faktory sa astokrat koduju ako —1 a +1. Kodovanie ul'ahCuje porovnavanie efektov roznych
faktorov. Pri reportovani vSak uved'te aj prirodzené jednotky. Pre stred m a polovi¢ny rozsah intervalu faktora d plati
x_kod = (x — m)/d.

10. Uplny faktorialny plan

10.1 Kedy ho pouzit

Uplny faktorovy/faktorialny plan obsahuje vietky kombinacie Grovni faktorov. Je vhodny pri malom poéte faktorov, ked’
potrebujete odhadnut hlavné efekty aj interakcie bez aliasingu. Pre k dvojuroviovych faktorov ma 2"k zakladnych behov;
ich pocet rychlo rastie.

Pocet faktorov k Zikladné behy 2k
2 4
3 8
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Pocet faktorov k Zakladné behy 2k

4 16
5 32
6 64

10.2 Vytvorenie navrhu v JMP
V JMP: DOE > Classical > Full Factorial Design

1. V Casti Responses pomenujte odozvu, nastavte Goal a pripadne Lower/Upper Limit.

2. Pridajte Continuous alebo Categorical factors a zadajte nizke/vysoké Grovne.

3. Kliknite Continue a nastavte randomizaciu, pocet replikacii a stredovych bodov.

4. Kliknite Make Table. JMP vytvori tabul’ku a ulozi skripty Design a Model.

5. Po vykonani behov zapisujte vysledky vyhradne do prislusnych riadkov podl'a Run Order.

10.3 Analyza uplného faktorialneho planu

V JMP: V tabul’ke navrhu spustite skript Model; alternativne Analyze > Fit Model

Zacnite modelom, pre ktory bol navrh vytvoreny. Pri 2° plane moze tiplny model obsahovat’ A, B, C, AB, AC, BC a ABC.
Pri malom nereplikovanom plane vSak uplny model nema rezidualne stupne vol'nosti. Vtedy treba mat’ vopred premyslent
stratégiu: replikéciu, stredové body, predpoklad zanedbatel'nosti vyssich interakcii alebo vhodny screeningovy pristup.

10.4 Hlavny efekt a interakcia

V dvojuroviiovom plane je efekt A rozdiel priemernej odozvy pri A =+1 a A = —1. Interakcia AB porovnava, ¢i sa efekt
A meni medzi Grovilami B. V grafe interakcie su paralelné Ciary znakom malej interakcie; pretinajiice alebo vyrazne
neparalelné Ciary signalizuju interakciu.

Cvicenie 10A — filtracia | Data: 04_doe_filtracia.csv

Otvorte 04 doe filtracia.csv. V Fit Model pouzite iba faktoridlne body A kod, B kod, C kod (stredové body docasne
vylucte) a model A|B|C do stupnia 2, teda hlavné efekty a dvojfaktorové interakcie. Zobrazte Effect Summary,
Parameter Estimates, Actual by Predicted a Profiler.

Kontrola vysledku

V generovanych datach s najsilnejSie hlavné efekty A a B a interakcia A*B. Odhad koeficientov modelu s uplnou 3-
faktorovou interakciou: A = 6.29, B~=3.71, C=-3.21, A*B = 3.26. Koeficient v kddovanom modeli je polovica prislusného
efektu.

11. Frakcny faktorialny a screeningovy plan

11.1 Preco frakcia

Pri va¢som pocte faktorov je tplny plan prilis rozsiahly. Frakeny faktorialny plan pouZziva iba ¢ast' kombinacii a zamerne
konfunduje niektoré efekty. Je ureny najmé na screening: identifikaciu malého poctu aktivnych faktorov medzi mnohymi
kandidatmi.
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11.2 RozliSenie (resolution)

RozliSenie Typicka interpretacia

Hlavné efekty moézu byt aliasované s dvojfaktorovymi interakciami. Vhodné len pri silnom predpoklade

1 . .
malych interakeii.

Hlavné efekty nie st aliasované s dvojfaktorovymi interakciami, ale dvojfaktorové interakcie moézu byt’
aliasované navzajom.

Hlavné efekty a dvojfaktorové interakcie st navzajom oddelitel'né; dvojfaktorové interakcie mézu byt
aliasované s trojfaktorovymi.

11.3 Vytvorenie klasického screeningového navrhu

V JMP: DOE > Classical > Two Level Screening > Screening Design

1. Definujte odozvy a faktory s nizkymi/vysokymi Groviiami.

2. Vyberte navrh zo zoznamu podla po¢tu behov, rozliSenia a aliasovej Struktary.

3. Pridajte stredové body pre kontinudlne faktory, ak chcete testovat’ zakrivenie.

4. Randomizujte run order alebo definujte bloky, ak randomizacia nie je Giplne mozna.

5. Pred Make Table prezrite aliasing a podporovany model.

11.4 Definitive Screening Design (DSD)
V JMP: DOE > Definitive Screening > Definitive Screening Design

DSD je moderny screeningovy navrh, ktory pri kontinualnych faktoroch pouziva tri urovne a umoznuje odhadovat’ hlavné
efekty bez konfundovania s dvojfaktorovymi interakciami; poskytuje aj informaciu o zakriveni. Je vyhodny pri mnohych
faktoroch a oCakévani, ze aktivnych bude iba niekol’ko. Analyza musi reSpektovat’ princip sparsity a hierarchiu modelu.

Sekvenc¢né experimentovanie: Screening nie je posledny krok. Po vybere faktorov nasleduje ziZenie rozsahov,
doplnenie navrhu alebo samostatny RSM experiment a nakoniec potvrdzujuce behy.

11.5 Nereplikované screeningové plany

Ak chyba cisty odhad chyby, JMP méze pontknut’ metddy zalozené na sparsity efektov, napr. efektové grafy alebo
$pecializované screeningové analyzy. Vysledky vnimajte ako vyber kandidatov, nie ako definitivny dokaz. Silné
interakcie, Casovy trend alebo zmena variability mézu viest’ k nespravnemu vyberu.

12. Custom Design

12.1 Kedy pouzit Custom Design

Custom Design vytvara optimalne navrhy pre konkrétny model a obmedzenia. Je vhodny pri kombinacii kontinudlnych a
kategorickych faktorov, zakdzanych kombinaciach, nerovnakych nakladoch, blokoch, split-plot Struktire alebo presne
danom pocte behov.

V JMP: DOE > Custom Design

12.2 Zakladny postup

1. Responses: pomenujte kazdu odozvu a nastavte ciel’ (Maximize, Minimize, Match Target, None).

2. Factors: pridajte Continuous, Categorical, Discrete Numeric, Mixture alebo d’al$i vhodny typ; zadajte rozsahy.

JMP Student Edition 19.x Strana 17



3. Model: pridajte hlavné efekty, interakcie a kvadratické Cleny, ktoré chcete odhadovat. Pouzite RSM macro, ak
navrhujete kvadraticky model.

4. Number of Runs: nechajte odporuc¢any pocet alebo nastavte rozpocet; pocet musi poskytovat’ dostatok stupniov
vol'nosti a presnosti.

5. Design Generation: vygenerujte navrh, pripadne niekol’kokrat s inym random seed a porovnajte kvalitu.

6. Design Evaluation: skontrolujte power, prediction variance, correlations of estimates a design diagnostics.

7. Make Table a ulozte vSetky skripty.

12.3 D-optimalita a l-optimalita

Kritérium Zameranie Typické pouzitie
. Presnost’ odhadov parametrov modelu; maximalizuje . . .
D-optimal . . p J Screening a inferencia o efektoch.
informacny determinant.
. Priemerna predik¢na variancia v experimentalnom . . e
1-optimal priestore Modelovanie odozvovej plochy a optimalizacia.

12.4 Obmedzenia a uskutoénitelnost

Zakéazané kombinacie definujte pred generovanim navrhu. Po vytvoreni navrhu svojvol'ne nemazte ,,nepohodIné* behy;
zni€ili by ste optimalitu a mozno aj odhadnutelnost modelu. Ak sa experiment zmeni, navrh augmentujte alebo
prepocitajte.

12.5 Power a minimalne délezity efekt

Power analyza DOE vyzaduje odhad variability a velkosti efektu, ktory ma experiment spolahlivo zachytit'. Nezadavajte
nerealisticky mali chybu iba preto, aby postacoval mensi navrh. Pri neistote urobte pilotné replikacie alebo konzervativny
scenar.

13. Plocha odozvy a optimalizacia

13.1 Kedy prejst na RSM

Response Surface Methodology (RSM) sa pouziva po identifikacii dolezitych kvantitativnych faktorov, ked’ je ciel'om
najst’ optimum, ciel'ovi hodnotu alebo robustnt oblast’. Kvadraticky model obsahuje linearne ¢leny, interakcie a druhé
mocniny. Dvojuroviiovy faktoridlny plan sam osebe nevie oddelit’ vSeobecné zakrivenie od konkrétnych kvadratickych
efektov.

13.2 Vytvorenie klasického RSM navrhu

V JMP: DOE > Classical > Response Surface Design

Typické navrhy st central composite design (CCD) a Box—Behnken design (BBD). Zvol'te faktory, rozsahy, podet
stredovych bodov a pripadné bloky. Pri fyzikalnych obmedzeniach a zmieSanych faktoroch je ¢asto vhodnejsi DOE >
Custom Design s RSM modelom.

13.3 Kvadraticky model

Pre dva faktory ma model tvar Y = 0 + B1X1 + 2X2 + B12X1X2 + B11X12 + f22X22 + ¢. Linearne ¢leny opisuju sklon,
interakcia natoCenie plochy a kvadratické Cleny zakrivenie. Model interpretujte predovSetkym graficky pomocou
profilerov a contour plotov.
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llustracna plocha odozvy
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Obrazok 4. Kontury ukazuju kombindcie faktorov s podobnou predikovanou odozvou; body oznacujii experimentdlne behy.

13.4 Prediction Profiler
V JMP: Fit Model report > ¢erveny trojuholnik > Factor Profiling > Profiler

Profiler zobrazuje predikovanti odozvu pri zvolenych nastaveniach faktorov a lokalny sklon. Pri viacerych odozvach
nastavte desirability functions a pouzite Maximize Desirability. Vysledok je modelové odporii€anie; musi byt’ overené
potvrdzujucimi behmi.

13.5 Desirability

Cier INES VI

Maximalizovat’ Definujte nizku neprijatel'nti a vysoku ziaducu hodnotu.

Minimalizovat’ Definujte vysoku neprijatel'nu a nizku ziaducu hodnotu.

Trafit’ ciel’ Zadajte target a tolerované dolné/horné hranice.

Iba obmedzenie Odozva mdze mat’ nizku ddlezitost’, ale musi zostat’ v povolenom pasme.

Cvicenie 13A — plocha odozvy | Ddta: 05 doe rsm.csv

V 05_doe_rsm.csv odhadnite kvadraticky model pre Cistota s X1 kod, X2 kod, ich interakciou a druhymi mocninami.
Zobrazte Profiler a Contour Profiler. N4jdite nastavenie s vysokou predikovanou ¢istotou a navrhnite dva potvrdzujuce
behy.

Kontrola vysledku

Kvadraticky model ma priblizne R? = 0.990. Ocakavajte kladné linearne ¢leny, zaporné kvadratické ¢leny a mierne kladna
interakciu. Optimum lezi vo vnutri experimentalneho priestoru, nie na extrémnom rohu; presnu polohu urcte profilerom.
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14. Analyza, diagnostika a reporting DOE

14.1 Zacnite ulozenym skriptom Model

Tabul’ka vytvorend DOE platformou obsahuje skript Model, ktory prenesie spravne modelové leny a role. Je bezpecnejsi
nez ru¢né zostavenie modelu, najma pri blokoch, aliasoch, zmesiach alebo split-plot Struktire.

14.2 Effect Summary a hierarchia

Effect Summary zorad'uje efekty podla LogWorth = —log10(p). P-hodnota je iba jeden signal. Pri redukcii modelu
zachovajte hierarchiu: vyznamna interakcia AB vyzaduje A aj B; kvadraticky ¢len A? vyzaduje A. V DOE navyse
reSpektujte aliasing a pévodny ciel navrhu.

14.3 Lack of fit a Cista chyba

Ak mate replikované nastavenia, rezidudlna chyba sa moze rozdelit’ na pure error a lack of fit. Vyznamny lack of fit
znamend, ze model nedostato¢ne opisuje systematicku Struktiru v experimentdlnom priestore. RieSenim moze byt
transformacia, kvadratické ¢leny, interakcie, uz§i rozsah alebo novy navrh; nie slepé odstranenie bodov.

14.4 Diagnostika rezidui

Graf / ukazovatel’ Co hradat’ Mozny krok

Residual by Predicted Lievik, oblik, skupiny. Transformacia odozvy, d’al$i ¢len modelu, model
rozptylu.

. = Blok y faktor, k 1 radi

Residual by Row Casovy trend alebo skok. ok, trendovy faktor, kontrola procesu a poradia
behov.

Normal Quantile Plot Extrémne chvosty alebo viac populacii. Overit’ meranie; robustné/citlivostna analyza.

Studentized residual Velké absolutne hodnoty. Overit’ protokol a vplyv na zaver.

Cook’s D / leverage Dominantné experimentalne body. Pri optlmalny?h DOE m?ze b},]t leverage Zamerne
nerovnomerny; neodstranovat’ automaticky.

14.5 Potvrdzujice behy

Po optimalizacii vykonajte nové behy pri odportiCanom nastaveni, idedlne v inom ¢ase alebo Sarzi. Porovnajte pozorovany
vysledok s predikénym intervalom, nie iba s bodovou predikciou. Ak optimum lezi na hranici priestoru, zvazte bezpecné
roz§irenie rozsahu a novy sekvenény experiment.

14.6 Sabléna reportu DOE

Cast’ Minimalny obsah

Ciel Odozvy, faktory, rozsahy, prakticky dolezity efekt.

Navrh Typ, pocet behov, randomizacia, replikacie, stredové body, bloky a obmedzenia.
Realizacia Odchylky od run order, zlyhané behy, meraci systém.

Model Modelové ¢&leny, kodovanie, metdda odhadu a redukcie.

Vysledky Odhady efektov a intervaly, interakcie, grafy a diagnostika.
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Cast’ Minimalny obsah

Optimalizacia Nastavenia, desirability, predikcia a interval.
Potvrdenie Nezavislé potvrdzujuce behy a rozdiel oproti predikcii.
Obmedzenia Rozsah platnosti, neistota, nepreskumané faktory.
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)\ 4 A4
CAST 1V
Cvicenia, rieSenia a rychle pomécky

15. SUhrnné cvicenia s rieSeniami

15.1 Mini-projekt zo Statistiky

Zadanie | Ddta: 02 _proces_pevnost.csy

Pouzite 02 _proces_pevnost.csv. Formulujte vyskumnu otazku o vplyve stroja, teploty a vlhkosti na pevnost. Urobte
EDA, odhadnite vhodny regresny/ANOVA model, skontrolujte interakciu Stroj*Teplota, diagnostikujte model a
napiste zaver do 150 slov. Povinne uved’te jednu vecnu neistotu a jeden navrh na zlepsenie zberu dat.

Odporucana osnova rieSenia

1. Nastavit’ Stroj ako Nominal. 2. Grafy Pevnost podl'a stroja a proti kontinualnym prediktorom. 3. Fit Model s hlavnymi
efektmi a vopred odévodnenou interakciou. 4. Effect Tests, Parameter Estimates/LSMeans, residual plots a vplyvné body. 5.
Zaver formulovat’ v jednotkach pevnosti a zdoraznit,, ze pozorovacie data samy osebe nedokazuju kauzalitu.

15.2 Mini-projekt DOE

Zadanie | Data: 04_doe_filtracia.csv

Pouzite 04 _doe _filtracia.csv. Zrekonstruujte ciel’ experimentu, identifikujte faktory a urovne, analyzujte hlavné efekty
a interakcie, posud’te stredové body ako signal zakrivenia a pomocou profileru navrhnite nastavenie na maximalizaciu
vytaznosti. Uved’te plan troch potvrdzujucich behov.

Odporucana osnova riesenia

1. Rozlisit’ 16 faktoridlnych bodov a 3 stredové body. 2. Odhadnut hierarchicky model s hlavnymi efektmi a relevantnymi
dvojfaktorovymi interakciami. 3. Silny pozitivny efekt teploty, pozitivny efekt Casu, negativny efekt pH a pozitivna
interakcia teplota*Cas. 4. Overit’ rezidua a rozdiel stredovych bodov oproti linedarnemu modelu. 5. Potvrdenie pri
odportac¢anom bode a aspoi pri jednom blizkom robustnom bode.

15.3 Kontrolné otazky
Aky je rozdiel medzi Data Type a Modeling Type?

Preco vyznamny ANOVA F-test nestaci na tvrdenie, ktoré konkrétne skupiny sa lisia?
Kedy je Welchov t-test vhodnejsi nez pooled t-test?

Co znamena vyznamna interakcia A*B?
Aky je rozdiel medzi replikaciou a opakovanym meranim tej istej vzorky?

Co ziskame pridanim stredovych bodov do dvojaroviiového planu?

. Preco korelacia sama osebe nepreukazuje pri¢innost’?
. Co znamena aliasing vo frakénom faktoridlnom navrhu?

1
2
3
4
5
6
7
8
9. Preco musi byt model pri interakciach hierarchicky?

10. Preco je po optimalizacii potrebny potvrdzujuci experiment?
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16. Najcastejsie chyby
Chyba Dosledok Naprava

ID alebo kod skupiny je

. JMP odhaduje nezmyselny linearny sklon. Nastavit’ Nominal/Ordinal.
Continuous

Prehliadnuta nelinearita, extrém alebo zmes

Test bez grafu e EDA pred testom.

populdcii.
E:;Z’:fsiata analyzované ako Strata informAcie alebo nespravna chyba. Matched Pairs / model opakovanych merani.
Mnoho t-testov bez korekcie Nafuknutd pravdepodobnost’ falosnych nalezov. | Tukey, Dunnett alebo planované kontrasty.

Interpretacia p > 0,05 ako ,,ziadny Zamena nedostatku dokazu za dokaz nulového

efekts efektu. Pozriet’ odhad a interval, posudit’ power.

Overit’ meranie, zdokumentovat a urobit’
citlivostna analyzu.

Odstranenie bodu len preto, Ze je

odrahly Skresleny vysledok a selektivna analyza.

DOE bez randomizacie Efekt faktora sa moze zamienat’ s Casom. Randomizovat’ alebo blokovat’.

Interakcie sa nedaju zistit', experiment je

neefektivny. Pouzit’ faktorialny DOE.

Plan ,jeden faktor naraz*

Vymazanie behov z optimalneho

névrhu Strata odhadnutelnosti alebo presnosti. Augmentovat/prepocitat’ navrh.

Modelové optimum méze byt optimistické

alebo lokélne. Nové potvrdzujuce behy.

Optimalizacia bez potvrdenia

17. Rychla mapa menu

Uloha Cesta v JMP

Jedna numerickéa premenna Analyze > Distribution

Dve Prem?nr}é / t-test/ ANOVA / jednoducha regresia / Analyze > Fit Y by X

kontingenc¢na tabul’ka

:g;arc;g?;obné regresia, viacfaktorova ANOVA, logisticka Analyze > Fit Model

Parové merania Analyze > Matched Pairs

Korela¢na matica Analyze > Multivariate Methods > Multivariate
Interaktivne grafy Graph > Graph Builder

Suhrnna tabul’ka Tables > Summary

Siroké data na dlhé Tables > Stack

DIhé data na $iroké Tables > Split
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Uloha

Cesta v JMP

Spojenie tabuliek

Tables > Join

Uplny faktorialny DOE

DOE > Classical > Full Factorial Design

Frakény dvojurovilovy screening

DOE > Classical > Two Level Screening > Screening Design

Definitive Screening Design

DOE > Definitive Screening > Definitive Screening Design

Optimalny navrh

DOE > Custom Design

Klasicky plan plochy odozvy

DOE > Classical > Response Surface Design

Porovnanie navrhov

DOE > Design Diagnostics > Compare Designs

17.1 Sabléna analyzy

1 Ciel a dizajn: ¢o sa zistovalo a ako boli data ziskané.

2 Data: odozva, prediktory, velkost’ vyberu, chybajiice hodnoty.

3 Metdda: pouzity model/test a jeho hlavné predpoklady.

4 Vysledok: odhad efektu v jednotkach, 95 % interval, p-hodnota podla potreby.
5 Diagnostika: ¢i sa objavili zavazné problémy.

6 Vecny zaver a obmedzenie: ¢o mozno a nemozno tvrdit’.

18. Slovnik pojmov a zdroje

Pojem

Vyznam

Adjusted R? R? upravené o pocet parametrov; vhodnejsie na porovnanie vnorenych modelov roznej zlozitosti.
Aliasing Neoddelitelnost’ efektov v netiplnom navrhu.
ANOVA Analyza rozptylu; porovnava variabilitu vysvetleni modelom s rezidualnou variabilitou.

Confidence interval

Interval hodn6t kompatibilnych s datami a modelom pri danej Grovni spolahlivosti.

Desirability Funkcia 0-1 vyjadrujuca Ziaducost’ odozvy; pri viacerych odozvach sa kombinuje.
Effect Zmena odozvy spojena so zmenou faktora.

Fixed effect Efekt konkrétnych trovni, ktoré st predmetom zaujmu.

Interaction Situacia, ked’ efekt jedného faktora zavisi od iného faktora.
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Pojem Vyznam

Lack of fit Cast rezidualnej variability pripisatelna nedostato¢nej forme modelu nad ramec &istej chyby.

Least squares means / LSMeans Modelom upravené priemery, najmi pri nevyvazenych datach alebo kovariatach.

Nominal / Ordinal / Continuous Modelovacie typy bez poradia / s poradim / numericka spojita skala.

Profiler Interaktivny graf predikovanej odozvy podla nastaveni faktorov.
Pure error Variabilita medzi nezavislymi replikaciami pri rovnakom nastaveni.
Random effect Efekt urovni povazovanych za ndhodny vyber zo SirSej populacie.
Residual Pozorovana hodnota minus hodnota predikovana modelom.

RMSE Odhad typickej velkosti rezidualnej chyby v jednotkach odozvy.
VIF Ukazovatel’ kolinearity prediktora s ostatnymi prediktormi.

18.1 Oficidlne zdroje JMP

e JMP Student Edition — informécie a pristup

e Academic Licensing for Students

e JMP Documentation

e JMP 19.1 Online Help — Introduction to DOE

e Design of Experiments Guide for JMP 19

e  Fitting Linear Models

e JMP Learning Library

e  Statistics Knowledge Portal — Design of Experiments
e  DOE Full Factorial Design — step-by-step guide

e DOE Custom Designs — step-by-step guide

18.2 Odporucana literatura

¢ Montgomery, D. C. Design and Analysis of Experiments. Wiley.

e Box, G.E.P., Hunter, J. S., Hunter, W. G. Statistics for Experimenters. Wiley.

o Kutner, M. H. et al. Applied Linear Statistical Models. McGraw-Hill/Irwin.

e  Wasserstein, R. L., Schirm, A. L., Lazar, N. A. Moving to a World Beyond “p < 0.05”. The American Statistician.

Zaverecny checklist Studenta: Je modelovaci typ spravny? Vidim data v grafe? Zodpoveda metoda dizajnu? Uviedol
som odhad a interval? Skontroloval som diagnostiku? Je zaver v jednotkdch problému? Pri DOE som dodrzal
randomizaciu a navrhol potvrdenie?

Priloha A — instaldcia a aktivacia Student Edition

Aktudlny pristup k Student Edition sa ziskava cez stranku JMP Student Edition. Pouzivatel’ sa prihlasi alebo vytvori tcet
MyJMP, overi prislusnost’ k akademickej institucii, stiahne verziu pre Windows alebo macOS, nainstaluje ju a pri prvom
spusteni aktivuje prihlasenim. Overenie spravidla vyzaduje akademickt e-mailovua adresu alebo iny doklad opravnenosti.
Licenciu je potrebné po uplynuti obdobia bezplatne obnovit’, pokial’ pouzivatel’ zostdva opravneny.
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https://www.jmp.com/en/academic/jmp-student-edition
https://www.jmp.com/en/academic/licensing-for-students
https://www.jmp.com/en/support/jmp-documentation
https://www.jmp.com/support/help/en/19.1/jmp/introduction-to-doe.shtml
https://www.jmp.com/content/dam/jmp/documents/en/support/jmp19/design-of-experiments-guide.pdf
https://www.jmp.com/content/dam/jmp/documents/en/support/jmp182/fitting-linear-models.pdf
https://www.jmp.com/en/learning-library
https://www.jmp.com/en/statistics-knowledge-portal/design-of-experiments
https://www.jmp.com/en/learning-library/topics/design-and-analysis-of-experiments/doe-full-factorial-design
https://www.jmp.com/en/learning-library/topics/design-and-analysis-of-experiments/doe-custom-designs

Ochrana uctu Prihlasovacie udaje do univerzitného systému zadavajte iba na autentifikaénej stranke vasej institicie
alebo v oficidlnom toku MyJMP. JMP podla aktualneho inStalacného nédvodu nedostdva univerzitné prihlasovacie
udaje.

Priloha B — obsah datového balika

Sibor Obsah Kapitoly
00_popis_suborov.csv Datovy slovnik balika vietky
01_studenti_metoda.csv Skore pred/po a dve vyucovacie metody 5,15
02_proces_pevnost.csv Pevnost podl'a stroja, teploty a vlhkosti 2,3,6,15
03_regresia_spotreba.csv Spotreba podl'a rychlosti, zat'aZenia a teploty 7

04 _doe_filtracia.csv 23 DOE s replikaciami a stredovymi bodmi 10, 14, 15
05_doe_rsm.csv CCD-like plan pre dve kontinualne premenné 13

Poznamka k datam

Cviéné data boli generované vylu¢ne na pedagogické Ucely. Pri importovani CSV v prostredi s desatinnou &iarkou
skontrolujte, ze JMP spravne rozpoznal desatinnu bodku a oddelovac ¢iarkou.
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