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AbstractAbstractAbstractAbstract

When using response surface designs, the experimental trials should be
carried out in blocks in case of heterogeneity of conditions. When we use
nearly orthogonal blocking, we need evaluate the degree of orthogonal
blocking. Graphical methods for evaluating the degree of orthogonal
blocking are suggested.
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서론서론서론서론1.1.1.1.

반응표면분석 시 모든 실험이 동일한 조건 하에서 이루어지어야 하는 데 그렇지 못

할 경우 우리는 블록화를 시행하게 된다 은 블록효과가 각각. Khuri(1992, 1994, 1996)

고정적인 경우 변동적인 경우 혼합적인 경우로 나누어 통계적 추론 방법을 제시하였, ,

다 이를 이용하여 과 는 블록화의 영향을 평가할 수 있는 측도들. Park Jang(1999a, b)

을 제시하였다.

반응표면분석모형으로서 우리는 주로 차 모형을 사용한다 모든 실험이 동일한 조2 .

건 하에서 이루어지지 않을 경우 직교블록화를 행한다 장대흥 는 차 모형 하에. (2002) 2

서 직교블록화가 이루어지지 않아 근사직교블록화를 행할 때 이 직교블록화의 정도를

평가하기 위한 수치적인 측도들을 제시하였다 본 논문을 통하여 장대흥 이 제시. (2002)

한 측도를 이용하여 직교블록화의 정도를 평가하기 위한 그래픽 방법을 제시하고자

한다.

1) 본 연구는 한국과학재단의 년도 목적기초연구 지원으로 수행되2002 (R05-2002-000-00161-0)
었음.

2) 부산광역시 남구 대연 동 부경대학교 수리과학부 통계학전공 교수3 599-1
E-mail: dhjang@pknu.ac.kr
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근사직교블록화를 평가하기 위한 그래픽 방법근사직교블록화를 평가하기 위한 그래픽 방법근사직교블록화를 평가하기 위한 그래픽 방법근사직교블록화를 평가하기 위한 그래픽 방법2.2.2.2.

반응표면분석모형으로서 우리는 주로 다음과 같은 차 모형을 사용한다2 .

   
  



  
≤ 



        (1)

이 때 모든 실험이 동일한 조건 하에서 이루어지지 않아 블록화를 행하는 경우 직

교블록화가 되기 위한 조건은 다음과 같다.
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여기서, 
 
은 번째 블록에 속하는 실험점들만 합한다는 의미이고, 은 번째 블록

의 크기이다.

우리는 종종 위의 조건들을 만족치 못하여 직교블록화가 이루어지지 않을 때가 있

다 이런 경우 직교블록화의 정도를 평가하기 위한 측도를 장대흥 은 다음과 같. (2002)

이 제시하였다 즉 식을 이용하여 이에 대응하는 측도를 다음과 같이 제시하였. , (2)-(4)

다.
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        는 각각 차 적률 혼합 차 적률 순수 차 적률에 대하여1 , 2 , 2

직교블록화의 정도를 평가하는 측도들이다.   가 이면 직교블록계획이고1 ,   

가 에 가까울수록 점점 더 직교블록계획에 가깝게 되고1 ,   가 에 가까울수록0

점점 더 직교블록계획에서 멀어진다.

우리는 위의 수치적인 측도들        을 그림으로 나타내면 여러

실험계획들을 한 눈에 평가하여 볼 수 있다 그래픽 방법 중 별그림 레. (star graph),

이더차트 라고도 함 을 이용하여(radar chart) .)         을 나타내어

보면 효과적으로 여러 실험계획들을 한 눈에 평가하여 볼 수 있다 축점을 이용하는.

중심합성계획의 경우는 축점 의 값에 따라         값이 달라지므

로 의 값의 변화에 따른 별그림을 누적시켜 하나의 삼차원그림으로 형상화시킨 누

적별그림 을 이용하면(stacked star graph)         값에 미치는

의 효과를 평가할 수 있다.

기존의 블록계획에 실험점이 첨가되는 경우나 빠지는 경우 우리는 별그림의 변화를

통하여 직교블록화의 정도가 어떻게 변하는 지 알아볼 수 있다.

        값을 삼차원 산점도에 그려 나타내거나   와
  의 값을 더하여 좌표 값으로 하고   의 값을 좌표 값으로 하는 산점

도를 이용하는 방법도 고려하여 볼 수 있다.

수치 예수치 예수치 예수치 예3.3.3.3.

다음 표 은 와 에 나오는 직교블록계획< 1> Box Draper(1987, p. 360) 이다 이.

직교블록계획을 참조하여 가지 비직교블록계획들을 표 처럼 만들 수 있다 예로4 < 2> . ,

는 첫 번째 블록이 실험번호 로 이루어져 있고 두 번째 블록은1, 2, 5, 6, 11, 12 ,

실험번호 으로 세 번째 블록은 실험번호3, 4, 7, 8, 9, 10 , 13, 14, 15, 16, 17, 18

로 네 번째 블록은 실험번호 로 이루어져 있다, 19, 20, 21, 22, 23, 24 .

실험계획  에 대하여 근사직교블록화를 평가하기 위한 별그림을 그려보면

다음 그림 과 같다< 1> . 은 직교블록계획임을 알 수 있고 직교블록화의 정도가,

      의 순으로 커져 감을 알 수 있다 별의 크기가 클수록 직교블록.

계획으로부터 멀어진다. 를 보면   와   의 값은 다른 계획에 비하여 크

나   의 값은 나 에서의    만큼 작음을 알 수 있다.
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표 직교블록계획< 1>  표 비직교블록계획들의 블록배열< 2>

블록 실험번호   
1 1 -1 -1 1

2 1 -1 -1

3 -1 1 -1

4 1 1 1

5 0 0 0

6 0 0 0

2 7 -1 -1 -1

8 1 -1 1

9 -1 1 1

10 1 1 -1

11 0 0 0

12 0 0 0

3 13 - 0 0

14  0 0

15 0 - 0

16 0  0

17 0 0 -

18 0 0 

번 블록과 동일함4 19-24 3 .

계획 블록 블록 블록 블록1 2 3 4

 1,2,5 3,4,7 13,14,15

19,20,21

6,11,12 8,9,10 16,17,18 22,23,24

 3,4,5 9,10,11 1,2,15

7,8,21

6,13,14 12,19,20 16,17,18 22,23,24

 2,3,4 8,9,10 1,14,15

7,20,21

5,6,13 11,12,19 16,17,18 22,23,24

 3,4,5 7,8,9 1,2,15

19,20,21

6,13,14 10,11,12 16,17,18 22,23,24

그림 근사직교블록화를 평가하기 위한 별그림< 1>

그림 와 그림 은 실험계획< 2> < 3> 에 대하여 축점   의 값 대신 의 값

이 에서 로 바뀜에 따른 누적별그림을 다른 각도에서 본 두 개의 삼차원 그림이다0 2 .

이 누적별그림을 컴퓨터 화면 상에 그린 후 마우스를 이용하여 어느 방향으로든지 이

그림을 회전시켜 누적별그림의 패턴을 다양하게 볼 수 있다 그 결과 실험계획. 에
서 축점 의 값이 에서 로 바뀜에 따라0 2   의 값은 변하지 않으나   와
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  의 값은 감소하다가 증가하는 패턴을 이룸을 알 수 있고 이러한 변화는,

  에서 더 심함을 알 수 있다 또한. 의 값이 에서1   와   의 값이

제일 작음을 알 수 있다.

그림 계획< 2> 에 대한 누적별그림 그림 계획(1) < 3> 에 대한 누적별그림(2)

그림 는 실험계획< 4> 에 대하여 축점   의 값 대신 의 값이 에서 로0 2

바뀜에 따른 누적별그림이다 실험계획. 에서 축점 의 값이 에서 로 바뀜에 따0 2

라   과   의 값은 으로 변함이 없으나0   의 값은 감소하다가 증가

하는 패턴을 이룸을 알 수 있다 또한. 의 값이 에서   의 값이 이 됨을0

알 수 있다.

그림 실험계획< 4> 에 대한 누적별그림
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실험계획 은 직교블록계획이다 그러므로.         의 값이 모두

이 된다 실험계획0 . 에 대하여 요인실험점을 하나 첨가한 경우 블록 에 실험번호( 1

을 하나 더 첨가 축점을 하나 첨가한 경우 블록 에 실험번호 을 하나 더 첨1 ), ( 3 13

가 원점을 하나 첨가한 경우 블록 에 실험번호 을 하나 더 첨가 의 새로운 실험계), ( 1 6 )

획을 각각   라 하자 그림 는 이러한. < 5>   에 대하여 그린 별그림

이다 원점을 첨가하는 경우는.   과   의 값은 으로 변함이 없으나0

  의 값은 이 아닌 값을 갖는다 축점을 첨가하는 경우는0 .   의 값은 으0

로 변함이 없으나   과   의 값은 이 아닌 값을 갖는다 요인실험점을 첨0 .

가하는 경우는         의 값이 모두 이 아닌 값이 되고 세 가지 경0

우 중 가장 큰 값을 갖는다.

그림 실험계획< 5> 에 실험점을 첨가한 경우의 별그림

위 원점 첨가 가운데 축점 첨가 아래 요인실험점 첨가( : , : , : )

결론결론결론결론4.4.4.4.

반응표면분석 시 모든 실험이 동일한 조건 하에서 이루어지어야 하는 데 그렇지 못

할 경우 우리는 블록화를 시행하게 된다 직교블록화가 이루어지지 않아 근사직교블.

록화를 행할 때 우리는 별그림과 누적 별그림을 실험계획들의 직교블록화의 정도를

평가하는 그래픽 방법으로 사용할 수 있다.
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