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Motivace

PrestoZe dnes existuje mnoho odvétvi optimalniho navrhovani
experiment(, zlistava problematika optimalniho navrhovani
experimentll v regresnich modelech s podminkami do jisté miry
"zapomenutym” tématem.

Podrobnéji se touto problematikou zabyval pouze prof. Andrej
Pazman ve své publikaci:

Optimal design of nonlinear experiments with paramater constraints.
Metrika (2002) 56: 113-130
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Popis modelu
Necht je dan regularni nelinearni model
Y = ¢(x,0) + €

s nelinearnimi podminkami typu |

kde
Y ... observaéni vektor,
¢amn ... znamé nelinearni funkce,
X ={X1,...,X} ... mnozina experimentalnich bodu,
6= (6,..., Hk)T ... vektor neznamych parametr(,
€ ... vektor chyb mé&fenise E(e) =0 a Var(e) = o2 - .
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Linearizace modelu

UZitim Taylorova rozvoje se zanedbanim ¢lenl 2. a vy3Sich fadd:

Y ~ ¢(x,0°)+8¢6(;;9) 50 +e
——
F 0-6°
Y = F-00+e¢,
on;i (0
n@ ~ w@)+ 250 o
B 0-6°
(@) = B-60=0
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Regresni model s podminkami typu |

Informacni matice

Jestlize £ je navrh (pravdépodobnostni mira na mnoziné
experimentalnich bodl x) potom informac¢ni matici definujeme jako

B =N -0 3 (aeﬁgga)) . (aszs(xi,e))T ().

00
xeSp(€)
kde
Sp(€) = {xi : {&(xi) > 0,x; e x} ... jenosi¢ navrhu,
o? ... jechyba méFeni
N ... je celkovy poCet méreni.

V pfFipadé regularnosti matice M = M(8) je variancni matice NLNO 0

~ -1
Var(9) = M~! — M~1BT [BM*BT} BM~L,
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Konvexni kriterialni funkce

Protoze kriterialni funkci ¢ uvazujeme jako konvexni, musi lokalné
optimalni navrh £* spliiovat podminku:

© [Vg(e")] = min® [Vg ()]
kde = je konvexni mnozina vSech navrh.

4

Definovani kriterialni funkce jako funkce normované variancni matice

Vg(€) =N - 072 Var(8).
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Kritérium lokalni D-optimality

V modelu s podminkami nelze kritérium lokalni D-optimality definovat
vztahem

® [Vg(§)] = Indet [Vg()],
protoZze matice Vg (&) je Casto singularni, i kdyZ je 6 odhadnutelny.

\
Matice B qxk) = (B1,B2) je rozdélena do blokil tak, aby platilo

r(B1)=q resp. r(B2) =q.
Potom Ize podminku typu | psat je tvaru

Bé6 =0 — B,166, + B,d660, = 0.

Nasledné prfevedeme plivodni model s podminkami typu | na model
bez podminek.
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Kritérium lokalni D-optimality

501 = —B1'B,66; 56, = —B,'B136,
1 4
YNF(_BI182>592+6 I
I YNF<BZ_181>501+6
D \: S—_—
FI Fx*

Diky regularnosti M* definujeme kritérium lokalni D-optimality jako

O[M*(02,6)] = - In[det(M"(62,6))],
resp. & [M*(61,€)] = —In[det(M*(61,¢))].

M. Tuckova, L. Kubacek a P. Tucek (KMAAM) DOE PRO REGRESNI MODELY S PODMINKAMI Robust 2012

9/12



Vybrana kritéria lokalni optimality

Pfiklad
UvaZujme linearni regresni model
Yi = 601402 % +¢€, pro x,=i=1,...,10
Yi = 03+64-%+05-x>+¢, pro xi=i=11,...,20

s podminkou typu |

o

91—|—02~X10—(93+94-X10+95~X120)
O0p —04—2-05-%X10 = O.

Potom

1 11 117 01 0 -1 -20

o
o

1 10 0 0 O B_(l 10 -1 -10 —100>

0 0 1 20 202
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Vybrana kritéria lokalni optimality
Priklad
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Nosic lokalné D-optimalniho navrhu:

€*(x1) = 0.3333  £*(xq3) = 0.3333  £*(xp0) = 0.3334
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