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My First DOE 2019

Hint of the Module

It is a knowledge.
It is never
a failure...
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MY FIRST DOE - Main Topics

Correlation Analysis . Phan tich frong quan
Simple Linear Regression "0 duwentinh dongar
3. Vé DOE
About DOE °
4. Xwédng sx thir nghiém
Workshops

o - Th&r nghiém thdng ké
O Statistical Tests - M6 phdng DOE 1

- M6 phéng DOE 2
0 DOE Simulation 1

0 DOE Simulation 2

5. Céac thuat nglr DOE

DOE Terminologies
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1. Phân tích tương quan

Lenovo
Typewriter
2. Hồi quy tuyến tính đơn giản

Lenovo
Typewriter
3. Về DOE

Lenovo
Typewriter
4. Xưởng sx thử nghiệm

Lenovo
Typewriter
- Thử nghiệm thống kê
- Mô phỏng DOE 1
- Mô phỏng DOE 2

Lenovo
Typewriter
5. Các thuật ngữ DOE


{ Workshop 1 TRAILER
(Statistical Test)

khacnhau @  David is a senior chemist. Every time a new product is developed he and his

My oo team will perform multiple tests to confirm the amount of pigment used that

Hc?iél'fg " would best suit the intended design of the product. Use relevant graphical

6ng 6 h . - . . .
camen mingke tools and/or statistical tests to help David to make good decision with smalll

Ssania probability of making a mistake (color reading of < 0.5 is better).
vé ti 1& pha va
xac suatloiratnhd  phép they  Tilé pha 5% Tilé pha 8% Ti lé pha 10% Ti lé pha 15% Tilé pha 20%

(—ka%]? Suéot'gt hon) Test# Pigment 5% Pigment 8% Pigment 10% Pigment 15% Pigment 20%

1 0.69 0.60 0.40 0.29 0.45

2 0.71 0.57 0.36 0.35 0.27

3 0.85 0.59 0.41 0.37 0.47

4 0.79 0.57 0.44 0.29 0.30
OnGILON: | &t AL _Goal: To find the best amount_of pigment used for
Cong cu @ hoa: Box plot, intended purpose that would give the best outcome
Individual value plot,... . . . oo

L : (lowest colour unit number with small variability)

Co tho é: F-test, - 5 o
ANOVA.. Graphical tools: Box plot, Individual value plot, etc)

Statistical tools: F-test (test for variance), ANOVA, etc
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Phép thử

Lenovo
Typewriter
Tỉ lệ pha 5%
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Tỉ lệ pha 8%

Lenovo
Typewriter
Tỉ lệ pha 10%

Lenovo
Typewriter
Tỉ lệ pha 15%

Lenovo
Typewriter
Tỉ lệ pha 20%

Lenovo
Typewriter
David thực hiện
các tỉ lệ pha màu
khác nhau
và đo lường
nhiều lần cho
mỗi tỉ lệ pha.
Sử dụng
công cụ đồ họa
và phép thống kê
giúp David có
quyết định tốt
về tỉ lệ pha và
xác suất lỗi rất nhỏ
(tỉ lệ màu <0.5
cho kết quả tốt hơn)

Lenovo
Typewriter
Mong muốn:
Tìm ra tỉ lệ màu sắc tốt nhất

Lenovo
Typewriter
Công cụ đồ họa: Box plot,
Individual value plot,...

Công cụ thống kê: F-test,
ANOVA,...


foy

ApY

Workshop 2 TRAILER
(DOE Simulation 1)

® Being a senior chemist, David has always thought of manipulating the
product formula hoping to see remarkable results rather than the normal
expected outcomes. With the help from other chemists in the department,
they perform an experiment manipulating the product formula
systematically. Each combination is run 5 times as suggested to estimate
errors present in each combination run. The IPO chart is shown below.

6 yéu tb anh hwdng: X1 Nhwa, X2 ti lé mau,

X3 May say, X4 Dung dich,

X5 Chéat phu gia, X6 Kich thwéc hat mau

X1: Resin —>|
X2: Pigment —>|

X3: Driers —| Screening
X4: Solvent —>| DOE

X5: Additive —>|

X6: Pigment Size —>|

My First DOE 2019

Significant Variables
to Y (Color)

Goal: To find strong factors out of the six
factors in impacting the colour quality.
Factors that are least strong shall be left
out in next level experiments.

Graphical tools: Marginal means
Statistical tools: ANOVA, Regression
analysis, etc

Mong mudn: Tim ra yéu tb nao anh hwéng manh nhét toi chét lwgng

mau sac cua sp.

Céng cu db hoa: Marginal means

Coéng cu théng ké: ANOVA, Regression analysis, ...
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6 yếu tố ảnh hưởng: X1 Nhựa, X2 tỉ lệ màu,
X3 Máy sấy, X4 Dung dịch,
X5 Chất phụ gia, X6 Kích thước hạt màu

Lenovo
Typewriter
Mong muốn: Tìm ra yếu tố nào ảnh hưởng mạnh nhất tới chất lượng màu sắc của sp.
Công cụ đồ họa: Marginal means
Công cụ thống kê: ANOVA, Regression analysis, ...


o

ApY

Workshop 3 TRAILER
(DOE Simulation 2)

@ After completing Screening DOE, David is clearer about the
significant variables in his process in resulting the Color level. He
proceeds with Modeling DOE leaving the dropped variables to their
optimized level based on the finding in Screening DOE.

Sau khi hoan thanh DOE Screening, David hiéu rd cac yéu tb anh hwéng manh t&i quéa trinh pha mau va mirc dd mau séc. David tiép tuc

chuyén sang buwéc DOE Modeling, bd di cac yéu té anh hwéng it.

X5: Additive

X6: Pigment Size

X1: Resin —
X2: Pigment —| Modeling
DOE

X3! Driers —3

X4: Solvent —|

My First DOE 2019

Set at Hi - 0.8%

Setat Lo- 10 um

Ysae (Color)

Goal: To find the mathematical equation
[Y=Ff(X)] that will represent the
relationship between the input factors and
the process response (colour unit).
Graphical tools: Marginal means
Statistical tools: ANOVA, Regression
analysis, t-test, F-test, capability analysis,
etc

Mong mudn: tim ra ham sd Y = f(x) thé hién mébi quan hé gitra cac yéu té dau ra va két qua

qua trinh (don vi mau sac)
Cong cu do hoa: marginal means
Codng cu thong ké: ANOVA, Regression analysis, t-test, F-test, capability analysis,...
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Sau khi hoàn thành DOE Screening, David hiểu rõ các yếu tố ảnh hưởng mạnh tới quá trình pha màu và mức độ màu sắc. David tiếp tục chuyển sang bước DOE Modeling, bỏ đi các yếu tố ảnh hưởng ít.
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Mong muốn: tìm ra hàm số Y = f(x) thể hiện mối quan hệ giữa các yếu tố đầu ra và kết quả quá trình (đơn vị màu sắc)
Công cụ đồ họa: marginal means
Công cụ thống kê: ANOVA, Regression analysis, t-test, F-test, capability analysis,...


Correlation
Analysis

PHAN TICH TUONG QUAN
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PHÂN TÍCH TƯƠNG QUAN


f@} Are they from the same family?




MY FIRST DOE

PHAN TicH MOl QUAN HE 1. Correlation & Scatter
Diagrams

Data Tabulation Type
Correlation Coefficient
Stratiﬁcation

. Spurious Correlation
Application Steps

M CORRELATIONE
ANALYSIS

S i m p I e I i n ear 1. Biéu d6 mdi quan hé va Biéu d6 phan tan

p\uwxw

2. Bang phan loai di liéu
3. Hé so twong quan

reg ress | on 4. S phan tang dir liéu

5. Twong quan gia

HOI QUY TUYEN TINH DON GIAN 8- Cacbuocap dung

About DOE

VE DOE
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PHÂN TÍCH MỐI QUAN HỆ
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HỒI QUY TUYẾN TÍNH ĐƠN GIẢN

Lenovo
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VỀ DOE

Lenovo
Typewriter
1. Biểu đồ mối quan hệ và Biểu đồ phân tán
2. Bảng phân loại dữ liệu
3. Hệ số tương quan
4. Sự phân tầng dữ liệu
5. Tương quan giả
6. Các bước áp dụng


‘i@? Correlation & Scatter
1-1. Biéu dé mbi quan hé va Biéu dd phan tan Diagl‘ams

Biéu dd phan tan chi ra sy phan loai cla . -
e ey amweay A Scatter Diagram shows a tabulation

va 1 bién két qua) of two variables (normally an input
and its response)

Scatterplot of Clinical Waste (kg) vs No of Days Bed Occupied

25 1

20 -

Response
data (Y)

’ X-axis

Clinical Waste (kg)

151

Ve

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
No of Days Bed Occupied
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1-1. Biểu đồ mối quan hệ và Biểu đồ phân tán

Lenovo
Typewriter
Biểu đổ phân tán chỉ ra sự phân loại của
hai biến số (thường là 1 biến đầu vào
và 1 biến kết quả)


f(}i} 1-2. phan loai o iew DATA Tabulation Type

ApY

Mébi quan hé gitra hai bién c6 thé dwoc phan loai thanh:

The relationship or correlation of two

variables can be classified as follows:-

A A 0
000 08000
o oo 09

oOO o)

Positively
Correlated

Negatively
Correlated

Quan hé huwéng xudng

Correlation

Quan hé hwong Ién Khong cé twong quan

My First DOE 2019 Slide 11
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1-2. Phân loại dữ liệu

Lenovo
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Mối quan hệ giữa hai biến có thể được phân loại thành:

Lenovo
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Quan hệ hướng lên

Lenovo
Typewriter
Quan hệ hướng xuống

Lenovo
Typewriter
Không có tương quan


, , , @ @
Yéu 16 nao quybt dinh t6i Discussion 7T-71:
tuong quan giffa cac hién so?

What Determines the
Correlation of Variables?

®Why In some situation the variables are
positively correlated, some are negatively
correlated, and some not correlated at all?

o " . ~ ~ X N , , - K X . 7
Tai sao trong mét tinh huéng nao do, cac bién sé lai co

o moi twong quan hwong Ién, hwong xudng hoac khdng
c6 mdi twong quan nao?

o ...

o
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Yếu tố nào quyết định tới
tương quan giữa các biến số?

Lenovo
Typewriter
Tại sao trong một tình huống nào đó, các biến số lại có mối tương quan hướng lên, hướng xuống hoặc không có mối tương quan nào?


Pop Quiz 1-1
Relationship Strength Between
D6 manh twong quan gitra cac bién sé
Variables

\%
\%
\%

Weak Moderately Strongly
Correlation? Strong Correlated?

Correlated?
Twong quan yéu Twong quan manh vira Twong quan manh
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Độ mạnh tương quan giữa các biến số
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 Tương quan yếu
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Tương quan mạnh vừa

Lenovo
Typewriter
Tương quan mạnh


f@v 1-3. Ha s6 wong quanCOPPElation Coefficient

ApY

D6 manh twong quan gitra hai bé di liéu dwgc dac trweng béi hé sb twong quan, r
® The strength of correlation of two data sets is

represented by using correlation coefficient, r
Hé sé twong quan nam trong khoang -1 dén +1

@® Correlation coefficient lies between -1 and +1

N A AN

(o)
Oo O 0O (o)
o (0] o) OO
(o) (o)
Weak Moderately Strongly
Correlation Strong Correlated
F|<0.7 Correlated r|>0.9

0.7 < |r|< 0.9
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1-3. Hệ số tương quan
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Độ mạnh tương quan giữa hai bộ dữ liệu được đặc trưng bởi hệ số tương quan, r

Lenovo
Typewriter
Hệ số tương quan nằm trong khoảng -1 đến +1


foy Correlation Coefficient

ApY

He s6 twong quan - cong thae MATliematical Formula

Céng thire tinh hé sé twong quan

Mathematical equation for
Correlation Coefficient

> (s x)i -)
S-Sy

)

s
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Hệ số tương quan - công thức

Lenovo
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Công thức tính hệ số tương quan


fif} 1-41. Phan tang dz icu ATDOUT Stratification

ApY

Phan tang di liéu dwoc st dung khi dau vao tr nhiéu nguén khac nhau va dat trong nhirng
by 7 . ~ - ~ 1A 7 by 7 s R -

treong hop khac nhau (nhwng lai cung loai di liéu). Cac tredng hgp khac nhau c6 thé hoac

khong tac déng |Ién ket qua. Phan tang di liéu giup ching ta nhan biét cac anh huéng.

Stratification is used when the inputs are coming
from different sources or situations (but in same

category). This different situation may or may not
affect the output - doing stratification will let us
know the impact

Sé ngay trong mét tudn ma giwdrng ¢6 bénh nhan nam
No of days bed occupied in a week

Ward A
Ward B— X —> Y Clinical waste produced (kg)
Ward C RAC thai y té (kg)
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1-41. Phân tầng dữ liệu
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Typewriter
Phân tầng dữ liệu được sử dụng khi đầu vào từ nhiều nguồn khác nhau và đặt trong những
trường hợp khác nhau (nhưng lại cùng loại dữ liệu). Các trường hợp khác nhau có thể hoặc
không tác động lên kết quả. Phân tầng dữ liệu giúp chúng ta nhận biết các ảnh hưởng.

Lenovo
Typewriter
Số ngày trong một tuần mà giường có bệnh nhân nằm

Lenovo
Typewriter
Rác thải y tế (kg)


Days Waste
A 99 25
AR adB 83

Wad C 48 22
Wad A 100 25
Wad B 85 26
Wad C 52 25
Wad A 102 25
Wad B 85 27
Wad C 55 28
Wad A 116 28
Wad B 86 28
Wad C 58 27
Wad A 120 32
Wad B 86 30
Wad C 60 28
Wad A 124 30
Wad B 88 28
Wad C 62 30
Wad A 128 30
Wad B 90 31
Wad C 66 32
Wad A 128 31
Wad B 92 30
Wad C 66 32
Wad A 130 31
Wad B 92 31
Wad C 70 34
Wad A 132 35
Wad B 96 31
Wad C 70 36

My First DOE 2019

1-42. So d6 phan tan

Un-Stratified Scatter

chwa phan tang g?g" liéu

Diagram

> Y

RAc thai y té theo ngay c6 giwdng bénh nhan
Scatterplot of Clinical Waste vs Days Occupied

36 1 .

34 .

32 - * .
o e @ *e
E 30 4 * * * *
=
E 28 - * - - .
(= * e
0 261

24 1

Is there a
22 - .
CORRELATION?
20 1
40 30 60 70 80 90 100 110 120 130
Days Occupied
Slide 17
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1-42. Sơ đồ phân tán
chưa phân tầng dữ liệu

Lenovo
Typewriter
Rác thải y tế theo ngày có giường bệnh nhân


foy

1-43. D@ liéu dwoc phan tang Stl‘ati

ApY

Can hoan thanh viéc gi d& phan tang dir liéu?

® What should have been done is to stratify the data

Scatter diagram as

CORRELATION now?

analysis. _ ,
Biéu do rac thai y té theo ngay cé giwdng bénh nhan
Scatterplot of Clinical Waste vs Days occupied
36 - . Wad
/ e Wad A
/ Wad C | | w wads
34 F /! + WadC
Wad A ——
32 1 i , .
Wad B —— (] ,’I LU ] S e
‘%’ 30 - S IIII e e
Wad C ] E 78 - QI/Q /I:l *
g ; / Wad A
\\/] c y +* /'.
X > 5 26- S .
n ' WadB "
D3 th mdi lien hé
. . o . 22
Minitab allows Stratified » Do you see the
204
40

shown here ‘

Days occupied

Minitab cho phép vé dwoc so d6 phan tang di liéu

My First DOE 2019 Slide 18
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1-43. Dữ liệu được phân tầng

Lenovo
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Cần hoàn thành việc gì để phân tầng dữ liệu?

Lenovo
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Biểu đồ rác thải y tế theo ngày có giường bệnh nhân

Lenovo
Typewriter
Đã thấy mối liên hệ

Lenovo
Typewriter
Minitab cho phép vẽ được sơ đồ phân tầng dữ liệu


fq{?} 1-5. Twong quan gia AbOlIt SE[II‘iOIIS

Correlation

= If statistically a correlation exists between y and
X, that does not mean y and x do have correlation

= Other variables also may have caused the

correlation between y and x to exist

Néu twr thong ké tim ra mdi quan hé gilra y va x, nhuwng khong c6 nghia la gitra y va x
cé twong quan that

Céc bién sb kh thé tac ddong lam cho gitra y va x rﬁméi quan hé

X produces Y Y produces X

X —> Y Y — X
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1-5. Tương quan giả

Lenovo
Typewriter
Nếu từ thống kê tìm ra mối quan hệ giữa y và x, nhưng không có nghĩa là giữa y và x
có tương quan thật
Các biến số khác cũng có thể tác động làm cho giữa y và x hình thành mối quan hệ


Discussion 1-2:
Spurious Correlation

@ Data showed that as the school size increases, the
examination scores of students dramatically reduces.

D@ liéu cho th4y khi sb lweng hoc sinh trong trwdng tang Ién, thi két qua kiém tra cla cac hoc vién

gidm dang ké.

Y=Examination Scores

Y = Két qua kié

m tra

My First DOE 2019

Should we
- AVOID LARGE
SCHOOLS?

=> Chung ta c6 nén tranh hoc
¢ nhirng tredng I&n ko?

X = Sé lwong hoc vién trong trworng

X=School Size

Slide 20
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Dữ liệu cho thấy khi số lượng học sinh trong trường tăng lên, thì kết quả kiểm tra của các học viên giảm đáng kể.

Lenovo
Typewriter
Y = Kết quả kiểm tra

Lenovo
Typewriter
X = Số lượng học viên trong trường

Lenovo
Typewriter
=> Chúng ta có nên tránh học
ở những trường lớn ko?


f@} (cont) About Spurious

1-5. Twong quan gid Correlation

= In A Scatter Diagram, we only consider one X variable.
There are other Xs’ which we assume do not move at

the time of study. This is why this X&Y relationship is
not vice-versa.

Trong so do phan tan, chung ta chi xem xet dwg'c mot : U dinh nhwng
khong loai bo khi phan tich. Day la ly do tai sao moi guan hé gira X va Y khong cé chiéu nqu’crc lai.

X produces Y
XsinhraY

Uéng thus Take medicine) X

e . . . . . Khée manh
Gia dinh tham h0|(Fam/ly VISIt) X2 — Y

(healthy)

Thuée giam dau (Pain killer) X3 —>

If taking prescribed medicine will cure the patient;
does it mean when the patient is cured, the patient
must have taken the prescribed medicine?

VD: ubng thuc‘),c theo ké don co th,é ctru dwoc bénh nhan, thi khéng cé nghia la khi bénh nhan dwoc ciru, thi
bénh nhan chac han da udng thudc theo ké don.
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1-5. Tương quan giả

Lenovo
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Trong sơ đồ phân tán, chúng ta chỉ xem xét được một biến x. Có những biến X khác được giả định nhưng không loại bỏ khi phân tích. Đây là lý do tại sao mối quan hệ giữa X và Y không có chiều ngược lại.

Lenovo
Typewriter
X sinh ra Y

Lenovo
Typewriter
Uống thuốc

Lenovo
Typewriter
Gia đình thăm hỏi

Lenovo
Typewriter
Thuốc giảm đau

Lenovo
Typewriter
Khỏe mạnh

Lenovo
Typewriter
VD: uống thuốc theo kê đơn có thể cứu được bệnh nhận, thì không có nghĩa là khi bệnh nhân được cứu, thì bệnh nhân chắc hẳn đã uống thuốc theo kê đơn.


ff}i} 1-6. Cac bwéc ap dung A |iGati0n Ste S

ApY

Bat déu< Start >

\ 4

Chuyén théng tin

So db6 phan tan

thanh kién thirc

Xacdinh | |dentify X <Y Plot Scatter Convert info
moiquan hé . .
x<=>y | to investigate Diagram to knowledge

l

Kehoach|  P|an data
thu thap .
div liéu collection

Acceptable
Dat

\ 4

Operational
oL > Gather data
Definition End
Tién hanh thu thap Thu thap di liéu
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1-6. Các bước áp dụng

Lenovo
Typewriter
Sơ đồ phân tán

Lenovo
Typewriter
Đạt

Lenovo
Typewriter
Thu thập dữ liệu

Lenovo
Typewriter
Bắt đầu

Lenovo
Typewriter
Xác định
mối quan hệ
X <=> Y

Lenovo
Typewriter
Kế hoạch
thu thập
dữ liệu

Lenovo
Typewriter
Chuyển thông tin
thành kiến thức

Lenovo
Typewriter
Ra quyết định

Lenovo
Typewriter
Kết thúc

Lenovo
Typewriter
Tiến hành thu thập


Yng dung so dd phan tan DiSﬂ”SSi”” 1'3:
Scatter Diagram

Applications

®We can find out the relationship of the following
variables:-

O Holiday package vs No of tickets sold (which one is X
and which one is Y?)

O (give a few examples)

o Chung ta c6 thé tim ra moi quan hé gitra cac bién s6 sau:
i - G6i ngay nghi lé va soO lvong vé ban dwoc (bien nao la X, biennao lay, ...)
- Dwa ra vai vi du
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Ứng dụng sơ đồ phân tán

Lenovo
Typewriter
Chúng tả có thể tìm ra mối quan hệ giữa các biến số sau:
- Gói ngày nghỉ lễ và số lượng vé bán được (biến nào là X, biến nào là Y, ...)
- Đưa ra vài ví dụ
- ...


£y Summary of Correlation
Két luan vé Phan tich méi quan hé A”al)/Sis

® What is the purpose of correlation analysis?

® What does R value tell you in correlation analysis?

Gia tri R (hé sb twong quan) noéi 1én diéu gi?

" m " " W EW" s m s's s w s w s s s s ¥R R RN EE W N NS S S SWSE S EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN

® What are the steps in carrying out correlation analysis?

Céac budc dé tién hanh cong viéc phan tich mdi quan hé?

® Where correlation analysis will lead you to?
Viée phan tich, moj 8.2 BN JAUL.

® How to avoid spurious correlation from affecting your decision?

Lam. thé nao.dé tranh duoc twong quan gid dé khong. anh hudng. dén cac phan.doan,
két luan?
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Kết luận về Phân tích mối quan hệ

Lenovo
Typewriter
Mục đích của việc phân tích mối quan hệ?

Lenovo
Typewriter
Giá trị R (hệ số tương quan) nói lên điều gì?

Lenovo
Typewriter
Các bước để tiến hành công việc phân tích mối quan hệ?

Lenovo
Typewriter
Việc phân tích mối quan hệ dẫn bạn đến đâu?

Lenovo
Typewriter
Làm thế nào để tránh được tương quan giả để không ảnh hưởng đến các phán đoán, kết luận?


[ ]

Simple Linear

__Regression

HI QUY TUYN TiNH N GIN
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Typewriter
HỒI QUY TUYẾN TÍNH ĐƠN GIẢN


Innovation starts when you
can model something...

KHI BAN MO HINH HOA MOT BIEU GI DO,
TUC LA BAN DANG SANG TAO

S
qqqqqq
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KHI BẠN MÔ HÌNH HÓA MỘT ĐIỀU GÌ ĐÓ,
TỨC LÀ BẠN ĐANG SÁNG TẠO


MY FIRST DOE

Correlation
analysis

SIMPLE LINEAR

REGRESSION

About DOE

1. What is Regression
Analysis?

2. When to Use
Regression Analysis?

3. The Road to Regression

4. Why Use Regression
Analysis?

5. Key Point in Analysis

6. Linear Regression
Analysis

1. Phan tich héi quy la gi? ‘

2. Khi nao st dung phan tich hoi quy?

3. Con duwong dan dén héi quy

4. Tai sao s&r dung phan tich hoi quy?

5. Biém chinh trong phan tich
6. Phép phan tich hdi quy tuyén tinh



Lenovo
Typewriter
1. Phân tích hồi quy là gì?
2. Khi nào sử dụng phân tích hồi quy?
3. Con đường dẫn đến hồi quy
4. Tại sao sử dụng phân tích hồi quy?
5. Điểm chính trong phân tích
6. Phép phân tích hồi quy tuyến tính


fﬁﬁ} What is Regression

2-1. Phan tich héi quy la gi? o
Analysis?

® Recall Simple regression analysis
La ky thuat théng ké dwoc st dung dé phan tich mbi quan hé gitra hai hay nhiéu bién sb.
Regression analysis is a statistical technique used
to analyze the relationship between two or more
variables.

Y =f(X)=bX +b, <-

-

X —> Y

> <
(o)
«—

Y, [T : Outcome of Regression Analysis
! is a MODEL EXPERESSION
representing the X~ Y relationship

|
I I I I I I "

2 8 X
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Két qua clia phép phan tich hoi quy:
cbng thirc m6 ta moi quan hé gidra Y va X
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2-1. Phân tích hồi quy là gì?

Lenovo
Typewriter
Là kỹ thuật thống kê được sử dụng để phân tích mối quan hệ giữa hai hay nhiều biến số.

Lenovo
Typewriter
Kết quả của phép phân tích hồi quy:
công thức mô tả mối quan hệ giữa Y và X


oy When to Use Regression
2-2. Khi nao st dung phép phan tich héi quy? Analysis?

® Often used during the Analyse phase of a DMAIC
approach projects

Thwong dwoc sir dung trong giai doan Phan tich caa céng cu MDAIC

@‘Analyze‘m

Chi nén dung 1 lan

@ Should only be employed once:

(2 o

X1 —>
The KPIVs The KPOV
(Key Input Variables) x2 —> Y (Key Output Variable) is
are identified identified
XAc dinh cac bién dau vao X3 —> Xac dinh bién dau ra

My First DOE 2019 Slide 29


Lenovo
Typewriter
2-2. Khi nào sử dụng phép phân tích hồi quy?

Lenovo
Typewriter
Thường được sử dụng trong giai đoạn Phân tích của công cụ MDAIC

Lenovo
Typewriter
Chỉ nên dùng 1 lần

Lenovo
Typewriter
Xác định các biến đầu vào

Lenovo
Typewriter
Xác định biến đầu ra


f@} (cont) When to Use

Regression Analysis?

Biéu dién médi quan hé gitra Y va céc bién X teo biéu d6 phan tan
® Any potential relationship between the Y and X's should
always first be tested using a scatter plot

N 0 A A\ 0
00 O OO0 (0
o 00 o

N

\%

Twong quan yéu Twong quan manh vira Twong quan manh

Weak Moderately Strongly
Correlation Strong Correlated

r<0.7 correlated r>0.9
0.7< r<0.9

Which kind or relationship do you have?

Is it worth to proceed with Regression Analysis?
Két qua cda ban thu dwoc la loai twong quan nao?
St dung Phép phan tich hdi quy c6 dang gia khéng?
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Biểu diễn mối quan hệ giữa Y và các biến X theo biểu đồ phân tán
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Tương quan yếu

Lenovo
Typewriter
Tương quan mạnh vừa

Lenovo
Typewriter
Tương quan mạnh

Lenovo
Typewriter
Kết quả của bạn thu được là loại tương quan nào?
Sử dụng Phép phân tích hồi quy có đáng giá không?


Thiét Iap ham Y (]

Phan tich nguyén nhéng
va két qua

Xac dinh cac bién sb
dau vao tiém an

Vé biéu d6 phan tan
vé s phy thudc cia
két qua dau ra theo
cac bién dau vao

Establish Y’s

!

Cause & Effect
Analysis

{

Identify Possible
KPIVs’

v

Scatter Plot
KPOVs vs.. KPIVs

v

Phan tich héi quy

(5

Regression
Analysis
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{t:?} 2-3. Phwong phap hoi unhe Road to Re

ApY

~L
~,—~ Ov
[ ]

[ f_/. Y=f(x)

ression
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2-3. Phương pháp hồi quy
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Thiêt lập hàm Y

Lenovo
Typewriter
Phân tích nguyên nhân
và kết quả

Lenovo
Typewriter
Xác định các biến số
đầu vào tiềm ẩn

Lenovo
Typewriter
Vẽ biểu đồ phân tán
về sự phụ thuộc của
kết quả đầu ra theo
các biến đầu vào

Lenovo
Typewriter
Phân tích hồi quy


imﬁv 241, Thiz nghiem gid thuyl 0 TE@ST Hypothesis

Dé kiém tra xem gidi thuyét vé mébi quan hé X va Y

® To test an hypothesis about a relationship

O Ha (More tickets sold around Christmas) vs Ho (Most
tickets sold in all festive seasons — no particular
festive Is significant). Which one is TRUE?
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2-41. Thử nghiệm giả thuyết

Lenovo
Typewriter
Để kiểm tra xem giải thuyết về mối quan hệ X và Y


f@ 2-42. Dy doén To Make a Forecast

ApY

Dy doan dwa trén dir liéu hiru ich thu dwoc

®To make a forecast based on available data

O The Chief Engineer is making a prediction on
company car service cost. He is keeping a detalil
record on cost of service against age of company
cars. When a company car should be replaced?

KT sw treang thire hién dw bao

ve gia dich vu 6 t6. Ong ay gitr

cac tai liéu chi tiét vé gia ca

dich vu theo tirng nam, twng thoi ky
cua cong ty.

Khi nao nén thay 6 t6 cta cong ty?
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2-42. Dự đoán

Lenovo
Typewriter
Dự đoán dựa trên dữ liệu hữu ích thu được

Lenovo
Typewriter
Kĩ sư trưởng thực hiện dự báo
về giá dịch vụ ô tô. Ông ấy giữ
các tài liệu chi tiết về giá cả
dịch vụ theo từng năm, từng thời kỳ
của công ty.
Khi nào nên thay ô tô của công ty?


f@é Setting KPOV on to a

2-43. Thiét [ap KPOV hwéng dén muc tiéu -I-
| ) arget

Pat céc thdng sb dau ra (gia tri trung binh) dé dat muc tiéu

@®To set an output (average) to the target value

0 We have only one driver [optimum Y] who can
make 100 deliveries/d only. If there are >100
parcels/d we have to outsource the work.

Chung ta chi cé 1 ngudi giri hang, nguoi

nay chi c6 thé gri 100 bwu kién mdi ngay.

Néu dung lwong > 100 bwu kién méi ngay,
chung ta phai thué ngoai.
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2-43. Thiết lập KPOV hướng đến mục tiêu
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Đặt các thông số đầu ra (giá trị trung bình) để đạt mục tiêu

Lenovo
Typewriter
Chúng tả chỉ có 1 người gửi hàng, người này chỉ có thể gửi 100 bưu kiện mỗi ngày.
Nếu dung lượng > 100 bưu kiện mỗi ngày, chúng ta phải thuê ngoài.


oy Key Points in Data
(o aien o pnan tenngiany o Analysis
(for Regression purpose)

@ Always scatter-plot data first.

Ludn ludn vé biéu db phan tan truéc

@®Only do regression if it is meaningful (adds
value) to the scatter plot.

Chi thwe hién phép héi quy khi viéc nay cé y nghia déi véi viéc vé biéu dé phan tan

@®Don’t forget that association itself is no
guarantee of causation.
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2-5. Các điểm chính trong Phân tích Dữ liệu
(mục đích để phân tích hồi quy)

Lenovo
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Luôn luôn vẽ biểu đồ phân tán trước

Lenovo
Typewriter
Chỉ thực hiện phép hồi quy khi việc này có ý nghĩa đối với việc vẽ biểu đồ phân tán


f@* The Linear Regression

2-61. M6 hinh hdi quy tuyén tinh Model

y =a +bx +residuals

Sé dw

y — the dependent variable (KPOV) Biéndéclap
X — the independent variable (KPIV) Bién thu dong

Note that there are important assumptions about the
Residuals.

Sé dw: dworc gia dinh

What are the Residuals?

SO duv la gi?
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2-61. Mô hình hồi quy tuyến tính
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Số dư

Lenovo
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Biến độc lập

Lenovo
Typewriter
Biến thụ động

Lenovo
Typewriter
Số dư: được giả định

Lenovo
Typewriter
Số dư là gì?


f@} Linear Regression - A
w6z Horquytwentinn -2 ieeanhiical lustration

y =a +bx +residuals

b= dy . gradient
dx e, €, ...e, are
the residuals

a: Intercept

»

0 Binh phwong tbi thiéu dwoc dung dé tim ra sb dw nhé nhét (khoang Hch tir didm do t6i duwéng hdi quy)

The least square method IS used to find a line that will
minimize residuals Zé (the distances from the plotted points

to the line)
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2-62. Hồi quy tuyến tính - Đồ họa
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Bình phương tối thiểu được dùng để tìm ra số dư nhỏ nhất (khoảng cách từ điểm đo tới đường hồi quy)


i*v The Linear Regression Model

M6 hinh héi quy tuyén tinh

2
T

— a. The intercept at Y agativknix=o
axis (when x=0)

b: d6 doc cua dwdng hoi quy

l—— b: The slope of the grap ph

Y = a +bx + residuals
N XY -=>» X>Y
o NIXY-3XY,
N X2 - X))
a_ZY—bZX
- N
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Mô hình hồi quy tuyến tính

Lenovo
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a: giá trị Y khi X=0

Lenovo
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b: độ dốc của đường hồi quy


fﬂﬁﬁv Regression Analysis

1-63. Cac buwéc ap dung hoi quy Ste

V6 biéu do 0 Scatter -
Phantan Plot data

v

b @ Calculate MSA exercise is not
best-fit line shown here - it is
\l, assumed to have

Phan tich s6 du _ been carried out
© | Analyze residuals whenever necessary

v

Udc lwvong

cac diém @ Estim_ate unce{'tainty

khong chéc chan in analysis

trong phan tich ‘l'

Sk dung

két qua hdi quy & Use the
regression result
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1-63. Các bước áp dụng hồi quy
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Vẽ biểu đồ
phân tán

Lenovo
Typewriter
Tìm hàm số
phù hợp nhất

Lenovo
Typewriter
Phân tích số dư

Lenovo
Typewriter
Ước lượng
các điểm
không chắc chắn
trong phân tích

Lenovo
Typewriter
Sử dụng
kết quả hồi quy


Hoi quy tuyén tinh don gidn E\’&I’Oise 2' 1:
Simple Linear Regression

Téc d6 chay (g/s) Do day (mm)

Flow Rate (g/s) | Thickness (mm) These observations were
X v made by deliberately
adjusting the flow-rate
2.0 1.43 and measuring the
2.1 1.47 consequent thickness of
3.2 1.45 the film (it is like doing 1
5.3 1.48 factor experiment).
5.4 1.57 Follow the steps shown
5.5 1.59 in next slides, and
56 1.58 complete the
4 1.65 Regression Analysis
5.8 1.65 Note that the MSA on thickness
5.9 1.70 and flow rate were completed
Bang sb liéu trén |a khi thay déi tbc doé dong chay Satisfactorily

thi d6 day cta film (mang méng) thay dbi theo.

Lam theo cac budc trong trang sau, Chu y: MSA trén dé day va toc do dong chay da hoan

va hoan thanh Phan tich hoi quy toan dat y/c
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Hồi quy tuyến tính đơn giản

Lenovo
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Tốc độ chảy (g/s)

Lenovo
Typewriter
Độ dày (mm)

Lenovo
Typewriter
Bảng số liệu trên là khi thay đổi tốc độ dòng chảy
thì độ dày của film (màng mỏng) thay đổi theo.
Làm theo các bước trong trang sau,
và hoàn thành Phân tích hồi quy

Lenovo
Typewriter
Chú ý: MSA trên độ dày và tốc độ dòng chảy đã hoàn toàn đạt y/c


Obtaining a Fitted Line Plot

S& dung Minitab dé tim dwoc do thi ham s6 phu hop o e o
Using Minitab

Minitab can easily produce
mesais oo Qealame=a a fitted line plot - note the

Reqgression |2 Regression...

| ] o choice of regression models
E Eb that can be used (the resin
Conkral Charts L Fitted Line Plo .

data will be used here to

Juality Tools 3

:| Skat Graph Editor Tools Window  Help

<%

T 1

?E:E Partial Leask Squares. ..

ReliabilityfSurvival r / m )
Mulkivariate b ﬂ Binary Logiskic Regression. .. IIIUStra te the ethOd
Time Series " |ﬁ ordinal Logistic Rer 2 : G C4 G C6 C7
e ol L b Flow Rate {g/s) | Thickness (mm]
Tables b u Mominal Logistic Re cF |
EDA > C1 Tine Order Response [¥): |hickness (mm)’
P A Sarielia Sem [ C2 Flow Rate .
Power and Sample Size 03 Thickness ( Predictor ¥): |ow Rate (g7=) |
Str dung Minitab c6 thé dé dang
tim ra d6 thi ham s6 phu hgp Type of Regression Model
{* Linear " Quadratic Cubic
Lwu y Iwva chon mo hinh hdi quy
Select | Graphs... Options... Storage...

My First DOE 2019 Help | 0K Cancel
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Sử dụng Minitab để tìm được đồ thị hàm số phù hợp

Lenovo
Typewriter
Sử dụng Minitab có thể dễ dàng
tìm ra đồ thị hàm số phù hợp

Lưu ý lựa chọn mô hình hồi quy


[ ] [ ] [ ]
Fitted Line Plot - Usin
2-631. St dung Minitab dé tim ra d6 thj ham sé pht hop o __o
Minitab

Fitted Line Plot  Buong tuyén tinh phu hop
Thickness (mm) = - 0.0978 + 0.3036 Flow Rate (g/s)

S 0.0238461
R-Sq 94.4%
R-Sq(adj) 93.7%

50 51 52 53 54 55 56 57 58 5.9

Téc do chay How Rate (g/s)
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2-631. Sử dụng Minitab để tìm ra đồ thị hàm số phù hợp
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Đường tuyến tính phù hợp

Lenovo
Typewriter
Độ dày

Lenovo
Typewriter
Tốc độ chảy


[ ] [ ]
Regression - Usin
2-632. St dung Minitab - Phép hoi quy Minitab

i MIMITAB - Untitled - [EX-5-RESIN ¥5 FLOW RATE.MTW **¥]
r —
J@ File Edit Data Cale E Graph Editor Tools window Help Scatte
o - Plot data
| B W |&| % B BesicStatistis ’Jﬁlﬂ‘?ﬂ“ﬁ@a%(i‘ o ol
NI Regression i V& bidu dd phadytan
J FB LAl | 4 @4’ AMOA L Iﬂ_‘rl Stepwise, ..
v - C1 DioE k [HF]-]:E] Eest Subsets, ., Ca/CUIate
; Time Drde: FIO  ntrol charts M| |# Eitted Line Plat... best-fit line
9 3 Cuality Tools r RE*,E Partial Least Squares. ., Tinh toén dU’(‘)’Ib hém 56 DhU hO’D
Reliability fSurival » | }
3 i Multivariate b ﬂ Binary Logistic Regressian. ..
: : Time Series b |0 ordinal Logistic Regression.. Analyze residuals
g = Tables , ﬂ Maminal Lagistic Regression, ..
7 7 Monparanetrics J 1;.r|:| Phéan tich Sé dli
8 5 EDA H1.43 Esti ; T
q g Power and Sample Size ¥ |1 55 S Im.a (S Unce{' alnty
10 10 51 .47 in analysis
:; Uéc luong khé&g chac chan
8 Use the regression
14
" Note: data entered result
16 in time order here St dung két qua hdi quy
17
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2-632. Sử dụng Minitab - Phép hồi quy
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Vẽ biểu đồ phân tán

Lenovo
Typewriter
Tính toán đường hàm số phù hợp

Lenovo
Typewriter
Phân tích số dư

Lenovo
Typewriter
Ước lượng không chắc chắn

Lenovo
Typewriter
Sử dụng kết quả hồi quy


cont) Regression -
2-632. St dung Minitab - Phép héi quy USiIIg Millitab

Regression | . -
C1 time order Response: Ihickness (mm}) "' The regreSSIOn dlalogue
c2 flqw rate (c . .
7 s U Bt [Ton rete ) - boxes need to be filled in
as shown
- Phai dién dd thdng tin trong Hop héi thoai hdi quy
i L
i | Predirtare” | I
Graphs.. | options... x|
i Select | Results... | _ Storage.. Diagnostic Measures Characteristics of Estimated Equation
I Help | ok | Cancel ¥ Residuals I~ Coefficients
I : : : : : / [T Standardized residuals Iv Fits
157 | | | | I W I~ MSE
™ Hi [leverages] [T X'X inverse
CheCk these boxes [~ Cook's distance ™ R matrix
for later use I DFITS
Kiém tra cac box nay sau khi si dung Help | 0K Cancel
,,,,,, : e e e erge—
Help | 0K Cancel |
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2-632. Sử dụng Minitab - Phép hồi quy

Lenovo
Typewriter
Phải điền đủ thông tin trong Hộp hội thoại hồi quy 

Lenovo
Typewriter
Kiểm tra các box này sau khi sử dụng


Minitab’s Session
Window

2-633. Ctra s6 Minitab

Regression Analysis Pphantichnsiquy

The regression equation is Phwong trinh d day va tbc d6 dong

thickness (mm) = - 0.098 + 0.304 flow rate (g/s) chay

Predictor StDev T P

Constant -0.0978 0.1433 -0.68 0.514

flow rat 0.3036 0.02625 11.57 0.000

S = 0.02385 R-Sg = 94.4% R-Sg(adj) = 93.7%

Analysis of Variance Phan tich bién sb
Nguén Source DF SS MS F P
H&gwy Regression 1 0.076061 0.076061 133.76 0.000
Ldisddlr Residual Error 8 0.004549 0.000569
Téng Total 9 0.080610
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2-633. Cửa sổ Minitab

Lenovo
Typewriter
Phân tích hồi quy

Lenovo
Typewriter
Phương trình độ dày và tốc độ dòng chảy

Lenovo
Typewriter
Hệ số

Lenovo
Typewriter
Phân tích biến số

Lenovo
Typewriter
Nguồn

Lenovo
Typewriter
Hồi quy

Lenovo
Typewriter
Lỗi số dư

Lenovo
Typewriter
Tổng


&y R Value - Fxample

2-64. Gia tri R2 - Vi du

® °
/././‘/ ® ® o
®
®
® o ¢
R2 =1 R2 = .8 R2 =0
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2-64. Giá trị R2 - Ví dụ


f@* Using R (adj) - Height vs Shoe

@
y (inches) SIle
»
72
71 ¢
70+ Fitted Line Plot x|
E% Eﬁighé' iin) HBesponse [¥]: ' in’
69 . =TT Predictor (4: ['Shoe Size'
68
vpe of Regression Model
67 @ Quadratic ¢ Cubic
L
66 select | Graphs... | Options... Storage...
| | Help | 0OK Cancel
7 8 9 10 11
Shoe size

Which is the best model for the height versus shoe size data?
M6 hinh nao tét nhat cho div liéu vé chiéu cao va c& giay?
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Sử dụng R2 - Chiều cao và Cỡ giày

Lenovo
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Mô hình nào tốt nhất cho dữ liệu về chiều cao và cỡ giày?


foy Height vs Shoe Size - A

Chiéu cao va c& giay - M6 hinh toan phwong Q”ad"atic Madel

Fitted Line Plot Puong tuyén tinh phu hop
Height (in) = 48.89 + 3.279 Shoe Size
- 0.1071 Shoe Size**2

72 S 0.239046
R-Sq 99.4%
R-Sq(adj)  98.8%
[(

Chiéu71-
a0

Il
~N
o
1

In this case a
quadratic model is
better than a linear

Height (in)
(o))
5

68
one (note the
671 squared term)
66 - S dung m6 hinh

toan phwong tét hon

Shoe Sze  C@ giay ham s6 tuyén tinh
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Chiều cao và cỡ giày - Mô hình toàn phương

Lenovo
Typewriter
Đường tuyến tính phù hợp

Lenovo
Typewriter
Chiều
cao

Lenovo
Typewriter
Cỡ giày

Lenovo
Typewriter
Sử dụng mô hình toàn phương tốt hơn hàm số tuyến tính


2-65. Khoang cach tin cay va 5
{5y 2oy Khomscan Confidence and

ApY
Prediction Intervals (Fitted
Line Plot)
- |
We TET T= . (i) Response[Y): [‘Height (in)' - ~
1;5 E% gggz gi;g c| Predictor [X]: I'ShDe Size' i Re-run the ‘F'tted L’ne
S Plot’, but this time
7 ¥iSqd Type of Regression Model V 4 f ) y
" Linear & Quadratic ¢ Cubic select Opt’ons and
check the boxes
Select | Options... Storage... h n
Fi plyi sSnow
Help | — -
~| Transformations - . . A . R
am [ Logten of ¥ [" Display logsc T variable Ve Ial D}J’O’ﬂg do thl phu
| [~ Logten of X " Displ gscale for X variable ho,p nhét
+ 1 2 3 \ Display\Option Nhujng Ién név‘ Chon "
Height (in) Shoe Size Shoe Size Sqd|shoe sﬁeﬁ v Displgy confidence bands . n A ~c
1 BE.5 7 49 v Display prediction bands 0pt|0nS trong hOp h0|
2| 888 8 64 : thoai & bén
3 B9.5 9 a1 Confidence level: 95.0
n 710 10 100
5 720 11 121 Tite: |
5
1]
8 Help | 0K I Cancel
i
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2-65. Khoảng cách tin cậy và 
khoảng cách giới hạn

Lenovo
Typewriter
Vẽ lại Đường đồ thị phù hợp nhất
Nhưng lần này, chọn "options" trong hộp hội thoại ở bên


{3y 2ssomgcninay 000 Confidence and

ApY

Prediction Intervals

Fitted Line Plot
Height (in) = 57.35 + 1.350 Shoe Size
744 ——— Regression
-7 —_ — 95% CI
73+ I ~ -~ 95%PI
72 S S 0.302765
R-Sq 98.5%
714 R-Sq(adj) 98.0%
e
< 70
E
2 69-
= s The plot now includes
- 95% confidence (red
I lines) and prediction
661 intervals (green lines)
65
7
Shoe Size
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2-65. KHoảng cách tin cậy
và khoảng cách giới hạn


‘i@? So What is Regression
2-66. M6 hinh hoi quy |a gi? Modeling?

Multiple Regression
MODELING
HGi quy da bién

X1 —>
X —™ Y Y
‘ X2 —> ‘

Single Regression
_ MODELING
Hoi quy don bién

Use the Regression Select Multiple

technique you
had just learned
S dung Phép héi quy vira hoc

Regression feature
in Minitab

S dung Héi quy da bién trén Minitab
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2-66. Mô hình hồi quy là gì?

Lenovo
Typewriter
Hồi quy đơn biến

Lenovo
Typewriter
Hồi quy đa biến

Lenovo
Typewriter
Sử dụng Phép hồi quy vừa học

Lenovo
Typewriter
Sử dung Hồi quy đa biến trên Minitab


Bai tap 2-2: May bn da Exercise 2-2:
Catapult Shootings

® Let’s build a simple regression model for the
catapult shown below. Analyze how does
pullback angle affect the distance the projectile
travels. The facilitator will demonstrate the
catapult shooting and give detail explanation of
the tasks. Hay xay dwng mdt md hinh hbi

quy don gian cho may ban da
dwéi day. Phan tich xem géc kéo
ra phia sau tac déng thé nao dén
duwdng di cua dan da. Hoc vién
gidi thich chi tiét cho mé hinh
nay.
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Bài tập 2-2: Máy bắn đá

Lenovo
Typewriter
Hãy xây dựng một mô hình hồi quy đơn giản cho máy bắn đá dưới đây. Phân tích xem góc kéo ra phía sau tác động thế nào đến đường đi của đạn đá. Học viên giải thích chi tiết cho mô hình này.


{q?} 2-67. Phép ngoai suy Bewal'e Of Eth'anﬂlatiﬂll

v

|
2 8
Liéu dwdng héi quy cé ding véi X > 8?

Does the regression line holds true for X > 8?2
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2-67. Phép ngoại suy

Lenovo
Typewriter
Liệu đường hồi quy có đúng với X > 8?


Bat dau < Start >
Ban cé tuan theo l

cac buwdc sau ko?

Do you have of the
following concerns?

Thao luan 2-1: Cac buwdc ap dung DiSG”SSi”” 2' 1:
Application Steps

7

u

=<
D>

Make
Predictions?

Kiém tra

ia thuyét?2

Test
Hypothesis?

t dinh?

Prepare for
Regression Analysis

A4

Dat gia tri Y
toi wu?

Set
Optimum Y?

&

\ 4
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Thảo luận 2-1: Các bước áp dụng

Lenovo
Typewriter
Bắt đầu

Lenovo
Typewriter
Bạn có tuân theo
các bước sau ko?

Lenovo
Typewriter
Quyết định?

Lenovo
Typewriter
Kiểm tra
giả thuyết?

Lenovo
Typewriter
Đặt giá trị Y
tối ưu?

Lenovo
Typewriter
Chuẩn bị cho
phân tích Hồi quy

Lenovo
Typewriter
Kết thúc


{ Summary of Simple Linear
Téng két vé Phép hoi quy tuyén tinh ”eg’.essian

® What is the purpose of regression analysis?

Muc dich cua phep phan tich hoi quy?

® What does R? value tells you in regression analysis?
Gia tri R2 c6 y nghia gi trong phan tich héi quy?

® How does correlation analysis link to regression analysis?
Phan tich twong quan co lién hé gi v&i phan tich hoi quy?

® What is one the risk in regression analysis?
RUi ro trong phan tich héi quy?

® How many input variable are there in Simple Linear Regression?
C6 bao nhiéu bién dau vao trong Phan tich héi quy tuyén tinh don giadn?
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Tổng kết về Phép hồi quy tuyến tính

Lenovo
Typewriter
Mục đích của phép phân tích hồi quy?

Lenovo
Typewriter
Giá trị R2 có ý nghĩa gì trong phân tích hồi quy?

Lenovo
Typewriter
Phân tích tương quan có liên hệ gì với phân tích hồi quy?

Lenovo
Typewriter
Rủi ro trong phân tích hồi quy?

Lenovo
Typewriter
Có bao nhiêu biến đầu vào trong Phân tích hồi quy tuyến tính đơn giản?


About DOE

VE DOE



Lenovo
Typewriter
VỀ DOE


{??} Theory that requires future

generation to prove Il...

LY THUYET BDAT RA VA BDOI HOI THE HE TUONG LAl CHUNG MINH NO

.’mnn,',"'

| )/

nnm

Wi

0NN LM

lHl’lIlHl’lfl.r
L] [

Manany

AWkl

Jannnmy

| =
LT
|

Galileo
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LÝ THUYẾT ĐẶT RA VÀ ĐÒI HỎI THẾ HỆ TƯƠNG LAI CHỨNG MINH NÓ


MY FIRST DOE

~ Simple Linear
regression

m ABOUT DOE

— Workshops

1. Think Experiments...
2. What is Design of
Experiment?
3. DOE Learning
Objectives
1. What will You
Learn?
4. Purpose of Experiment
5. Components of DOE
6. Design Families
7. Procedures of Running
DOE
8.Do’s & Don’ts in DOE

1. Nghi vé céc thi nghiém/tht» nghiém
2. Thiét ké thi nghiém 12 gi?

3. Muc dich cua viéc hoc DOE

4. Muc dich cua thi nghiém

5. Cac phan cua DOE

6.
7. Quy trinh cua chay DOE
8. Nén va Khéng nén trong DOE



Lenovo
Typewriter
1. Nghĩ về các thí nghiệm/thử nghiệm
2. Thiết kế thí nghiệm là gì?
3. Mục đích của việc học DOE
4. Mục đích của thí nghiệm
5. Các phần của DOE
6. 
7. Quy trình của chạy DOE
8. Nên và Không nên trong DOE


f{i\g 3-1. Nghi v& cac thi nghiém Think Experiments..

Apv
Céc yéu tb Mtrc d6 Két qua
FACTORS LEVELS RESPONSES | phgj c6 thanh phan déc biét, tuan theo
cong thirc nghiém ngat de dat dwoc sy
(VARIABLES, (SETTINGS) {OUTCOMES, X ; S . L T
INPUTS) CHARACTERISTICS) doéng déu mui vi cua cac banh
TEMP . .
[c000] o There is a special
OVEN D Ty @ ey ingredient ... must
Lo nwéng follow strictly for
taste consistency
Puong oLet’s make cakes that
— > taste better
- > softer
FLOUR oo 3 W!J TS > ..
Bot Hay lam cac banh co:
EXAMPLES OF - vi ngon hon

- D CHARACTERISTICS: - mém Xép hon
TASTE e
Tring % - OO - coLon
CONSISTENCY
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3-1. Nghĩ về các thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Các yếu tố

Lenovo
Typewriter
Mức độ

Lenovo
Typewriter
Kết quả

Lenovo
Typewriter
Lò nướng

Lenovo
Typewriter
Đường

Lenovo
Typewriter
Bột

Lenovo
Typewriter
Trứng

Lenovo
Typewriter
Phải có thành phần đặc biệt, tuân theo công thức nghiêm ngặt để đạt được sự đồng đều mùi vị của các bánh

Lenovo
Typewriter
Hãy làm các bánh có:
- vị ngon hơn
- mềm xốp hơn
...


f@* A Breakthrough Tool

3-21. Cong cu dét pha

T 13 ha Sau - 1 cdng nhan
@ Defects 90% reduced! BEFORE - .(I:gnv?/onrkaenrs |:> AFTER - 1 worker
Giam 90% khuyét tat
Qua trinh han séng . . . . . .
Solder wave performance
f Ya\ /‘f\ AN
08mm>‘JB
N\ oc00 §y (® Robust machine parameter setting
C % (.= (IO Thiét 1ap cac théng s may moc
EXAEAN NE R

@ Widen paint application

M¢& réng cac trng dung son
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3-21. Công cụ đột phá

Lenovo
Typewriter
Giảm 90% khuyết tật

Lenovo
Typewriter
Trước - 13 công nhân

Lenovo
Typewriter
Sau - 1 công nhân

Lenovo
Typewriter
Quá trình hàn sóng

Lenovo
Typewriter
Thiết lập các thông số máy móc

Lenovo
Typewriter
Mở rộng các ứng dụng sơn


i@fv Systematic Series of

3-22. Hé thong céac thi nghiém TeSts

@ A series of tests (systematically arranged) in which
various Input Variables (X’s) are manipulated directly,
and the effects on the Output Variables (Y’s) are

observed MGt chudi cac thi nghiém (dwoc sap xép c6 hé thong), trong d6 c6
] nhiéu bién dau vao (Xs) dwoc thao tac trirc tiep va gay tac dong lén
O cac bién dau ra (Ys). Nguoi thwe hién thi nghiém quan sat cac tac
dong nay.
NN
Cao H |
1. Y(XgpXa) = 2
X O 2. Y(Xy Xon) =7
X 2 L]
Thap LO :
N
A\
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3-22. Hệ thống các thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Cao

Lenovo
Typewriter
Thấp

Lenovo
Typewriter
Một chuỗi các thí nghiệm (được sắp xếp có hệ thống), trong đó có nhiều biến đầu vào (Xs) được thao tác trực tiếp và gây tác động lên các biến đầu ra (Ys). Người thực hiện thí nghiệm quan sát các tác động này.


fi}&} 3-23. Xac dinh anh hwéng cua Xs |én YDetermi“e the

Apv
@ @ @ ’
Significance of Xs’ to Y?
Theo dgi thi nghiém dé xac dinh Xs nao &nh hwéng 16m nhat [én Y
® To determine which Xs' most affect Y (average &
variation)
Highly Not Moderately
R nificant » significant v, significant
Y r% hwédng manh thonq anh huoan Angh huwdng vira
o\ _ -
X2 > e )Y
X3 > Xy X2 X3
lo Hi lo i Hi Lo Hi
v

Some Xs’ may be dropped
(due to not important)
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3-23. Xác định ảnh hưởng của Xs lên Y

Lenovo
Typewriter
Theo dõi thí nghiệm để xác định Xs nào ảnh hưởng lớn nhất lên Y

Lenovo
Typewriter
Ảnh hưởng mạnh

Lenovo
Typewriter
Không ảnh hưởng

Lenovo
Typewriter
Ảnh hưởng vừa


o\ Determine the Xs’
i r 3-24. Xac dinh sy két hop cla Xs Combi“ation

@ Optimized setting for Téiwuhoadé
Tim ra gia tri Xs ma tai do gia tri Y dat dang muc tiéu Y-hat

o determining where to set the influential X’s to
center the Y on the target (Y-hat)

Optimized Setting

Min Max Target
Desired
? v v Y-hat, S-hat
n ax
X3' "
o0 determining where to set the ] \e—

influential X’s to minimize the
variability of Y (S-hat)

Tim ra gia tri Xs ma tai dé gia tri Y thap nhat (S-hat)
9 Shoe o3 ; . /
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3-24. Xác định sự kết hợp của Xs

Lenovo
Typewriter
Tối ưu hóa để:

Lenovo
Typewriter
Tìm ra giá trị Xs mà tại đó giá trị Y đạt đúng mục tiêu Y-hat

Lenovo
Typewriter
Tìm ra giá trị Xs mà tại đó giá trị Y thấp nhất (S-hat)


j?v DOE Learning Objectives

3-3. Muc dich hoc DOE

® Introduce participants the concept of

designed experiments.

Giéi thiéu cho hoc vién cac khai nhiém vé thiét ké thi nghiém

® Provide Insights into ‘inference space’ and
‘experimental validity’.

Cung cap cai nhin sau vé "khdng gian giao thoa" va "hiéu lwc thi nghiém"

® Introduce roadmap to planning an

experiment.

Gigi thiéu cach thirc xay dwng mét thi nghiém.
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3-3. Mục đích học DOE

Lenovo
Typewriter
Giới thiệu cho học viên các khái nhiệm về thiết kế thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Cung cấp cái nhìn sâu về "không gian giao thoa" và "hiệu lực thí nghiệm"

Lenovo
Typewriter
Giới thiệu cách thức xây dựng một thí nghiệm.


i”f’v What will you Learn?

3-31. Hoc vién sé hoc gi?

® Concepts of experimental design (what)
Khai nhiém vé thiét ké thi nghiém

(Céi gi?)

® Demonstration of doing DOE technique at
workplace (how)

Thuc hién 1 ky thuat DOE (thiét ké thi nghiém) tai noi lam viéc
(Lam nhw thé nao?)

® The In-depth knowledge of the tools
(discussion only)

Kién thirc sAu hon vé cac cong cu
(chi danh cho thao luan)
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3-31. Học viên sẽ học gì?

Lenovo
Typewriter
Khái nhiệm về thiết kế thí nghiệm
(Cái gì?)

Lenovo
Typewriter
Thực hiện 1 kỹ thuật DOE (thiết kế thí nghiệm) tại nơi làm việc
(Làm như thế nào?)

Lenovo
Typewriter
Kiến thức sâu hơn về các công cụ
(chỉ dành cho thảo luận)


@ @
3-41. Dat cac théng sb quéa tnanhal'aGtel'IZIll a

Process

" Concern BRELCIECrLELIl ] Optimization SO/utioni

_________________________________________________________________________________________

® To determine Bé xac dinh:

Bién X ndo gay anh hwéng I&én nhat 1én két qua Y

0 Which Xs’ (controllable) most affect Y

Tim ra nhirng bién nao can diéu khién than trong trong qua trinh (bién d6 nhay cam, t&i han, ...)

O Identifies variables that need to be carefully controlled in the
Process (sensitive, critical, highly significant variables)

Anh huédng cua nhirng nguyén liéu it ton kém len tinh nang san pham

The effects of less expensive materials on product performance
Ngudn goc cac biér_l trong qué trinh

Sources of variation in a process

Anh hwéng cua sw thay doi nguyén vat liéu 1én d6 tin cay cua sp

The effects of material variation on product reliability

Anh hwéng cia viéc thay d6i may moc/nguwoi van hanh may 1én sp

The impact of operator variation on the product

Moi quan hé (nhan qua) gitra dau vao gua trinh va dac tinh sp [Y = f(xX)]

The relationships (cause & effect) between process inputs

and product characteristics [Y=f(X)]
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3-41. Đặt các thông số quá trình

Lenovo
Typewriter
Để xác định:

Lenovo
Typewriter
Biến X nào gây ảnh hưởng lớn nhất lên kết quả Y

Lenovo
Typewriter
Tìm ra những biến nào cần điều khiển thận trọng trong quá trình (biến đó nhạy cảm, tới hạn, ...)

Lenovo
Typewriter
Ảnh hưởng của những nguyên liệu ít tốn kém lên tính năng sản phẩm

Lenovo
Typewriter
Nguồn gốc các biến trong quá trình

Lenovo
Typewriter
Ảnh hưởng của sự thay đổi nguyên vật liệu lên độ tin cậy của sp

Lenovo
Typewriter
Ảnh hưởng của việc thay đổi máy móc/người vận hành máy lên sp

Lenovo
Typewriter
Mối quan hệ (nhân quả) giữa đầu vào quá trình và đặc tính sp [Y = f(x)]


{Q 3-42. T6i wu hoa qua trinh 0 tl“llZln a. PI‘OGGSS

ApY

' Concern| Characterization Optimization Solution |

®To determlne Dé:

Tim ra diém dau vao t&i han can thiét 1ap
o0 Where the critical inputs should be set.

Tim ra pham vi nang lwc thyc sw

O The “real” capability ranges.

Optimized Setting Muc tiéu
_ Target
Min Max

X 1 . | Gap Khoang

closed cach

Min Max
XZ . Baseline

DPudng co s&
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3-42. Tối ưu hóa quá trình

Lenovo
Typewriter
Để:

Lenovo
Typewriter
Tìm ra điểm đầu vào tới hạn cần thiết lập

Lenovo
Typewriter
Tìm ra phạm vi năng lực thực sự 

Lenovo
Typewriter
Mục tiêu

Lenovo
Typewriter
Đường cơ sở

Lenovo
Typewriter
Khoảng
cách


P} 3-43. Hb tro thiét ké san pham P"Od“ﬂt DeSi n Aid

Hé tro trong viéc tim hiéu cac bién Xs ngay tr dau qua trinh thiét ké (pham vi cac théng sé X)

® Aids in understanding X's early in the design

process (ranges of X parameters).
Huwéng dan t.hiét ké nhaflh gon (:sff dung phwong phap Taguchi) _
® Provides direction for “robust” designs (use of

Taguchi method).
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3-43. Hỗ trợ thiết kế sản phẩm

Lenovo
Typewriter
Hỗ trợ trong việc tìm hiểu các biến Xs ngay từ đầu quá trình thiết kế (phạm vi các thông số X)

Lenovo
Typewriter
Hướng dẫn thiết kế nhanh gọn (sử dụng phương pháp Taguchi)


{Q 3-51. M6 hinh DOE DOE Model

Cac bién dwoc diéu chinh

(2, ©

Controlled variables => Fixed o
1
/ é

Variables for

experimenta| =—
(X’s)

Bién dau vao —

thi nghiém Xs

Variables (Y’s)

Bién két qua Ys

Responses

@ Uncontrolled variables (noise)

Nhirng bién khong diéu khién dwoc (nhiéu)
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3-51. Mô hình DOE

Lenovo
Typewriter
Biến kết quả Ys

Lenovo
Typewriter
Biến đầu vào
thí nghiệm Xs

Lenovo
Typewriter
Các biến được điều chỉnh

Lenovo
Typewriter
Những biến không điều khiển được (nhiễu)


{/ } 3-521. CAc bién Knob Knob Variables

Ap

Bién knob la bién dau vao co thé diéu khién dwoc

@ Controllable Input Variables = Knob
Variables.

® About Knob Variables

Khi dwoe diéu chinh, cé tac déng (tich cwe hodc tiéu cwc) 1én két qua dau ra

0 When adjusted, have an effect (positive or
negative) on the output response(s).

C6 thé khong tac dong 1én cac bién khac (bién doc Iép)_
O May not be affected by other variables
(independent state).

C6 thé do lwng dworce, diéu chinh dwoc theo cach nao do.

0 Can be measured, adjusted or acted on in some
way.
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3-521. Các biến Knob

Lenovo
Typewriter
Biến knob là biến đầu vào có thể điều khiển được

Lenovo
Typewriter
Khi được điều chỉnh, có tác động (tích cực hoặc tiêu cực) lên kết quả đầu ra

Lenovo
Typewriter
Có thể không tác động lên các biến khác (biến độc lập)

Lenovo
Typewriter
Có thể đo lường được, điều chỉnh được theo cách nào đó.


foy

ApY
3-522. CEDAC-CNX

Phwong phap
Method

@ Time \ @

Generation of CEDAC-

CNX

Nguyén vat liéu
|=g Material
e

Thoi gian \Handllng of eggs % Kich thwéc qua trirng
: ran % \ Additional Ingredients *
Pan is covered\ % Chat phu gia

Chao c6 nap day

@ How eggs are crackg\

Eqggs condition

Tinh trang trirg\ %
- Twoi 2 ‘?%
A . <\

- Khéng tvoi  \ %
%

Dap tre'ng nhw thé nao\
Amount of oil AU ré ..
_@ \fong dau ran Delicious
@ Frying Pan type/Loai chao ran Fried Egg

/Sﬂa ©
(C)_Stove  /Caibay
Bep
Heat

Nhiét 46
@ Ventilation /| 3 théng hoi

/

Equipment

Thiét b
My First DOE 2019
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3-522. CEDAC-CNX

Lenovo
Typewriter
Phương pháp

Lenovo
Typewriter
Nguyên vật liệu

Lenovo
Typewriter
Thiết bị

Lenovo
Typewriter
Con người

Lenovo
Typewriter
Món trứng rán ngon

Lenovo
Typewriter
Kích thước quả trứng

Lenovo
Typewriter
Chất phụ gia

Lenovo
Typewriter
Thời gian

Lenovo
Typewriter
Chảo có nắp đậy

Lenovo
Typewriter
Đập trứng như thế nào

Lenovo
Typewriter
Tình trạng trứng
- Tươi
- Không tươi

Lenovo
Typewriter
Loại
dầu
rán

Lenovo
Typewriter
Lượng dầu rán

Lenovo
Typewriter
Cái bay

Lenovo
Typewriter
Loại chảo rán

Lenovo
Typewriter
Bếp

Lenovo
Typewriter
Nhiệt độ

Lenovo
Typewriter
Lỗ thông hơi

Lenovo
Typewriter
Kinh
nghiệm

Lenovo
Typewriter
Tuổi tác

Lenovo
Typewriter
Giới tính


{?} 3-523. So' d3 IPO IPO Dii_mgram

Vé lai CEDAC trén so dd IPO
@® Classified CEDAC redrawn on IPO chart

© ©

Heat Eggs Condition

(120°C) _ (Fresh), _
Nhigt do Tinhtrang trirng (twoi)
Input Ig Output
Chao ran Frying pan i
@ (Covered/Not Covered)
LUOng Gt o |, 200m .
X _ oil (50m, 200mh Process Y Delicious
6 @%e of oil (Palm, Corn) _ ' Fried E
Egg Frying Process r,le ) gg
@ %F%B@‘Rs (Recipe A, Recipe B) Qua trinh ran trieng Ifl\]/loonn'[l‘U’ng ran

| |

Experience Sex
Kinh nghiém Tudi tac
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3-523. Sơ đồ IPO

Lenovo
Typewriter
Vẽ lại CEDAC trên sơ đồ IPO

Lenovo
Typewriter
Kinh nghiệm

Lenovo
Typewriter
Tuổi tác

Lenovo
Typewriter
Món trứng rán
ngon

Lenovo
Typewriter
Nhiệt độ

Lenovo
Typewriter
Tình trạng trứng (tươi)

Lenovo
Typewriter
Chảo rán

Lenovo
Typewriter
Lượng dầu rán

Lenovo
Typewriter
Loại dầu rán

Lenovo
Typewriter
Thành phần

Lenovo
Typewriter
Quá trình rán trứng


3-5241. CAc théng sob thi nghiém

Experimental factors are factors

that are critical tothe Y

Cac théng sé thin

ghi€m co tac déng t¢i han toi Y

My First DOE 2019

v
INPUT

Ché(_) ran
Frying Pan

Lwong dau ran

Amount of oIl =——at

Loai dau ran
Type of ol
Thanh phéan

Ingredient

About Experimental

Thap/ Loai 1 Cao/ Loai 2
Lo/Cat 1 Hi/Cat 2
—_— Covered Not covered
Day nap Khong day na
50ml 200ml
—  Palm . Corn
| Dau co Dau ngo
— Recipe A Reci do
Cong thrc A cong th
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3-5241. Các thông số thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Các thông số thí nghiệm có tác động tới hạn tới Y 

Lenovo
Typewriter
Chảo rán

Lenovo
Typewriter
Lượng dầu rán

Lenovo
Typewriter
Loại dầu rán

Lenovo
Typewriter
Thành phần

Lenovo
Typewriter
Thấp/ Loại 1

Lenovo
Typewriter
Cao/ Loại 2

Lenovo
Typewriter
Dầu cọ

Lenovo
Typewriter
Dầu ngô

Lenovo
Typewriter
Đậy nắp

Lenovo
Typewriter
Không đậy nắp

Lenovo
Typewriter
Công thức A

Lenovo
Typewriter
Công thức B


{Q{R} 3-5242. Pau vao dwoc ma hda COded |IIElItS

Khi tién hanh thi nghiém, thi cac bién dau vao dwgc ma héa
co6 gia tri trong khoang -1 dén +1

®When experimenting the ranges in the input
are coded with —1 and +1.

Thap/Loai 1 Cao/Loai 2

Lo/Cat 1 Hi/Cat 2 Lo/Cat 1 Hi/Cat 2
@ Not Covered | Covered —1 +1
Khéng day nap Co day nap
@ 50ml 200ml ~1 +1
@ Palm Corn ~1 +1
| Dau co Dau ngo
@ Recipe A | Recipe B -1 +1

| Cong thirc A cong thoc B |
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3-5242. Đầu vào được mã hóa

Lenovo
Typewriter
Khi tiến hành thí nghiệm, thì các biến đầu vào được mã hóa
có giá trị trong khoảng -1 đến +1

Lenovo
Typewriter
Thấp/Loại 1

Lenovo
Typewriter
Cao/Loại 2

Lenovo
Typewriter
Không đậy nắp

Lenovo
Typewriter
Có đậy nắp

Lenovo
Typewriter
Dầu cọ

Lenovo
Typewriter
Dầu ngô

Lenovo
Typewriter
Công thức A

Lenovo
Typewriter
Công thức B


VD 3-1: Lam thé nao dé chuyén gia tri ma hoa sang gia trj thwc va nguoc lai?

Example 3-1: How to Convert
Coded < Actual Value?

® Let say we are testing a temperature from 40 ~ 80°C.
Vé nhiét do 40 ~ 800C

0 (-1) ~ (+1) : 40°C ~ 80°C
Sau thi nghiém nhiét d6 dworc tdi wu t&i gid tri ma héa 14 0.8. Vay gia tri that cha nhiét d6 14 bao nhiéu?

@ If after experiment, temperature is optimized at code
value of 0.8. What is the actual temperature value?

Cong thire tinh gid tri nhiét dé that theo gia tri nhiét dé6 ma hoa:

ActuaI:[H' ;LO] [H’ . ]C oded

80+40}{80—40}0.8
2 2

!

60]+[20]0.8 =60+16 =76°C
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VD 3-1: Làm thế nào để chuyển giá trị mã hóa sang giá trị thực và ngược lại?

Lenovo
Typewriter
Về nhiệt độ 40 ~ 80oC

Lenovo
Typewriter
Sau thí nghiệm nhiệt độ được tối ưu tới giá trị mã hóa là 0.8. Vậy giá trị thật của nhiệt độ là bao nhiêu?

Lenovo
Typewriter
Công thức tính giá trị nhiệt độ thật theo giá trị nhiệt độ mã hóa:


{m} 3.5243. xacamn pramvi D @t@rmination of

Range

DPAu vao roi rac (dwoc phan loai)

@®Discrete inputs (by category)
Lwa chon cac thdong s6 can thi nghiém.
O Choice of items to be tested.
Vidu: Loai 1 (-1) va Loai 2 (+1)

o0 Example: Type 1 (-1) and Type 2 (+1).

2 yéu td > 2 yéu tb
2 Factors > 2 Factors
(wt variable output)
-1 +1 e Graphical analysis:
Type A Type B Pareto charts, Dotplots
Part 1 Part 2 o Stat test: t-test, ANOVA
Round R%ctangular e DOE: Logistic DOE (for
ron attribute output)

My First DOE 2019 Slide 76


Lenovo
Typewriter
3-5243. Xác định phạm vi

Lenovo
Typewriter
Đầu vào rời rạc (được phân loại)

Lenovo
Typewriter
Lựa chọn các thông số cần thí nghiệm.

Lenovo
Typewriter
Ví dụ: Loại 1 (-1) và Loại 2 (+1)

Lenovo
Typewriter
2 yếu tố

Lenovo
Typewriter
> 2 yếu tố

Lenovo
Typewriter
Tròn

Lenovo
Typewriter
Chữ nhật


f@’v (cont) Determination

3-5243. Xac dinh pham vi Of Range

DAu vao lién tuc

@®Continuous Inputs

DU I1&n cho phép tim ra diéu moi _ _ _
O Large enough (> normal specs) to allow learning or discovering

new things.

LSL USL

15 7 i1
S —
Khéng nén qué I&n dé tranh bd I1& két qua nam trong pham vi can tim
@ Should not be too large that one might loose the information in
between ranges.
N§u pham VAI qua Ip’n. nén chie} thétnh +1
cac thi nghiém khac nhau (hoac s&r dung RSM)
If the range is very large, it
is advisable to break it into
several experiments
(or use RSM)
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3-5243. Xác định phạm vi

Lenovo
Typewriter
Đầu vào liên tục

Lenovo
Typewriter
Đủ lớn cho phép tìm ra điều mới

Lenovo
Typewriter
Không nên quá lớn để tránh bỏ lỡ kết quả nằm trong phạm vi cần tìm

Lenovo
Typewriter
Nếu phạm vi quá lớn, nên chia thành
các thí nghiệm khác nhau (hoặc sử dụng RSM)


{ \} 3-5244. Didu khién gia tri Lo va Hi Controlling the Lo &

ApY

® The Input variable must be In statistical control

Bién dau vao can duwoc diéu khién mét cach c6 hé thdng

Bién X c0 triéu chirtng mat kiém soét khi dé tw do

O Free from any out-of-control symptoms

Do lvong gia tri Lo va Hi

® Measurement of Lo & Hi must be adequate
® Within acceptable GR&R%
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3-5244. Điều khiển giá trị Lo và Hi

Lenovo
Typewriter
Biến đầu vào cần được điều khiển một cách có hệ thống

Lenovo
Typewriter
Biến X có triệu chứng mất kiểm soát khi để tự do

Lenovo
Typewriter
Đo lường giá trị Lo và Hi


{q\} 3-525. C dinh cac bién dau vao Fixed In “t va-riables

Ap

C6 thé cb dinh céc bién dau vao (dat cac hang sb trong subt thi nghiém)

® Can be fixed with little variance (put to constant
through out experiment).

® Not wishes to be experimented (effects known, or to
be experimented later).

Thiét lap dé thu dwoc cac gia tri tbi wu (gié tri kinh té)

@ Set to optimized setting (or economical setting).

Cacbién  Fixed N
codinh  variables

b 44
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3-525. Cố định các biến đầu vào

Lenovo
Typewriter
Có thể cố định các biến đầu vào (đặt các hằng số trong suốt thí nghiệm)

Lenovo
Typewriter
Các biến
cố định

Lenovo
Typewriter
Thiết lập để thu được các giá trị tối ưu (giá trị kinh tế)


15260 nisuiag> - WhHat Noise Means?

Céc yéu td quéa dat hodc quéa kho dé diéu khién (thoi tiét, moi trwong)

O Factors which are too expensive or too
difficult to control (ile weather, environment).

C6 thé hoac khong thé tac dong Ién dén thi nghiém (diéu nay ching ta ko biét)
O It may or may not have great effect to the
experiment (we do not know).

Gibng nhw cac bac tw do, nhiéu tdn tai moi noi (cac bién thi nghiém bj dinh nhiéu)

O Like variance, noise exists everywhere
(experimental variables too has noise
attached).
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3-5261. Nhiễu là gì?

Lenovo
Typewriter
Các yếu tố quá đắt hoặc quá khó để điều khiển (thời tiết, môi trường)

Lenovo
Typewriter
Có thể hoặc không thể tác động lớn đến thí nghiệm (điều này chúng ta ko biết)

Lenovo
Typewriter
Giống như các bậc tự do, nhiễu tồn tại mọi nơi (các biến thí nghiệm bị dính nhiễu)


{i} ! aso62. Lamaiwsinnicez - WHat to do with
Noise?

~ Phai diéu khién dwoc (cang nhiéu cang tdét néu ching ta xac dinh ré dwoc loai nhiéu)

Must be controlled (as much as possible if we
can identify the noise).

Cb6 gang diéu chinh nhiéu t&i mc thp nhat
O Put to minimum.
Tim ra phwong an téi wu dé loai bd nhiéu

O Find optimum setting that is robust to noise
(noise effect can be disregard).
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3-5262. Làm gì với nhiễu?

Lenovo
Typewriter
Phải điều khiển được (càng nhiều càng tốt nếu chúng ta xác định rõ được loại nhiễu)

Lenovo
Typewriter
Cố gắng điều chỉnh nhiễu tới mức thấp nhất

Lenovo
Typewriter
Tìm ra phương án tối ưu để loại bỏ nhiễu


R How to Control Noise?

/% 3-5263. Lam the nao dé dieu khién nhiéu?

Ngau nhién _ _
Randomization
Gilr cc bién nhiéu & hang so
O Keep all noise variables constant
Cung may moc thiét bi
€ Same machine
Cung nguw®i van hanh
€ Same operator
Cung ngay
€ Same day
Blocking - D& ca nhiéu trong thi nghiém

O Blocking — Include noise factors inside the
experiment
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Lenovo
Typewriter
3-5263. Làm thế nào để điều khiển nhiễu?

Lenovo
Typewriter
Ngẫu nhiên

Lenovo
Typewriter
Giữ các biến nhiễu ở hằng số

Lenovo
Typewriter
Cùng máy móc thiết bị

Lenovo
Typewriter
Cùng người vận hành

Lenovo
Typewriter
Cùng ngày

Lenovo
Typewriter
Blocking - Để cả nhiễu trong thí nghiệm


imﬁv What is Design Matrix?

3-531. Ma tran thiét ké 1a gi?

@®Design matrix: Method of combining &
varying input variables

Ma tran thiét ké: Phwong phap két hop va thay dbi cac bién dau vao

Blue + Pink + Stirs...
lam + hong + khuay ...
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3-531. Ma trận thiết kế là gì?

Lenovo
Typewriter
Ma trận thiết kế: Phương pháp kết hợp và thay đổi các biến đầu vào

Lenovo
Typewriter
lam + hồng + khuấy ...


{0 Types of Experiments

3-532. Cac loai thi nghiém

Chay th(r va kiém tra 16

Th&r nghiém 1 phép thir 1 1an (OFAT)
Full factorials

Fractional factorials

Phwong phap phan héi RSM

® Trial & error
\B‘" ® One factor at a time
v (OFAT)

® Full factorials

® Fractional factorials

® Response surface method

(RSM) 7
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3-532. Các loại thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Chạy thử và kiểm tra lỗi
Thử nghiệm 1 phép thử 1 lần (OFAT)
Full factorials
Fractional factorials
Phương pháp phản hồi RSM


Trial & Error - Quiz 3-1

3-533. Chay thtr va kiém tra 6i

\ 9
§

Quiz

@® Concern: How to reach office in Hanoil on time

within 30mins traveling time (clock in time is

A|\/|9)'7 VAn dé: Lam thé nao dé dén van phong & Ha Noi diing gi¢ trong vong 30"
(gi® muc tiéu 9h sang)

O Try cac hanh déng nén lam:

¢ Get out earlx]from home
Ra khoi nha s¢&

& Take commuter
Bat tau dién

| 4 -gailie cab (maybe the driver know the sho
Bat taxi
€ Use motorbike
Di xe may
€ Move to Hanoi
Pén Ha NI
O Result Kétqua

€ One or more methods may work,
1 hoac nhiéu phwong an cé thé st dung du(yc

€ None is suitable
Cing co thé khdng c6 phwong an nao phu hop
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3-533. Chạy thử và kiểm tra lỗi

Lenovo
Typewriter
Vấn đề: Làm thế nào để đến văn phòng ở Hà Nội đúng giờ trong vòng 30'
(giờ mục tiêu 9h sáng)

Lenovo
Typewriter
Các hành động nên làm:

Lenovo
Typewriter
Ra khỏi nhà sớm

Lenovo
Typewriter
Bắt tàu điện

Lenovo
Typewriter
Bắt taxi

Lenovo
Typewriter
Đi xe máy

Lenovo
Typewriter
Đến Hà Nội

Lenovo
Typewriter
Kết quả

Lenovo
Typewriter
1 hoặc nhiều phương án có thể sử dụng được

Lenovo
Typewriter
Cũng có thể không có phương án nào phù hợp


1o} OFAT Example

Van dé: Lam thé nao dé dat dwoc lwong tiéu thu dau tét nhat?

® Concern: How to get the best oil consumption?

Bién thr nghiém Thap Cao
Test Variables Lo Hi
Loai dau Petrol type PETRON CELL
Toc do Speed 60 km/hr | 120 km/hr
Ap Iwc banh xe Tire pressure 18 24
Mileage  Best petrol best car Ti ap lwc banh xe tbt nhét
Speed found imra ap U’C‘ ann xe tot nha
Quang duongy type found #Tim ra téc do tot nhat 1 Best tire
Tim ra loai dau tot nhat @ found
v R Voo v - Bién nao t6i wu?

Petrol type Speed Tire pressure m

= Vary Petrol type = Fix Petrol type, Tire = Fix Petrol type, Speed = Petrol type
= Fix Speed, Tire f‘> pressure f‘> = Vary Tire pressure f‘> = Speed
pressure = Vary Speed

Thay ddi loai dau Loai dAu, 4p lwc banh xe: ko dbi Lo dau, toc d6: ko doi
Téc d6 va ap lwe banh xe: ko ddi  Thay doi toc dd Thay dbi &p luc banh xe

= Tire pressure

My First DOE 2019 Slide 86


Lenovo
Typewriter
3-5341. Ví dụ OFAT

Lenovo
Typewriter
Vấn đề: Làm thế nào để đạt được lượng tiêu thụ dầu tốt nhất?

Lenovo
Typewriter
Loại dầu

Lenovo
Typewriter
Tốc độ

Lenovo
Typewriter
Áp lực bánh xe

Lenovo
Typewriter
Biến thử nghiệm

Lenovo
Typewriter
Thấp

Lenovo
Typewriter
Cao

Lenovo
Typewriter
Quãng đường

Lenovo
Typewriter
Thay đổi loại dầu
Tốc độ và áp lực bánh xe: ko đổi

Lenovo
Typewriter
Loại dầu, áp lực bánh xe: ko đổi
Thay đổi tốc độ

Lenovo
Typewriter
Loại dầu, tốc độ: ko đổi
Thay đổi áp lực bánh xe

Lenovo
Typewriter
Biến nào tối ưu?

Lenovo
Typewriter
Tìm ra loại dầu tốt nhất

Lenovo
Typewriter
Tìm ra tốc độ tốt nhất

Lenovo
Typewriter
Tìm ra áp lực bánh xe tốt nhất


@
ii@ s s sané geiarcasiens 1 NG REAI World is not

S tri
OFAT bb 1& peak nhw thé nao? (peak-két qua tbi wu) so ymme rlc

® How OFAT misses the peak (optimum result).

Optimum

) Experiment along B
B (local)

o | === |

Choose B
(random)

Found
Best B

Experiment along A =

2/

1

Best A found

©
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3-5342. Bản chất thế giới là ko đối xứng

Lenovo
Typewriter
OFAT bỏ lỡ peak như thế nào? (peak-kết quả tối ưu)


f{}% 3-5343. S lwong thi nghiém can thiét N“mber Of

ApY
e Experiments Needed
@ For 3 input factors (example):

S6 thi nghiém can thiét = A x B x C. Trong dé A, B, C 1a cac mrc thay ddi ctia 3 bién
0 AxBxC number of runs needed to find the right
(optimum) combination [the higher the resolution, the

more number of runs required]
A
Example A

= A: Petrol type [2 types only]

= B: Tire pressure (18~24, every increment
of 2) [4 ranges]

= C: Speed (60~120, every increment of
20) [4 ranges]

= Number of runs = 2x4x4 = 32 runs!

= If add another factor [3 ranges], 96 runs
needed!!
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3-5343. Số lượng thí nghiệm cần thiết

Lenovo
Typewriter
Đối với 3 yếu tố đầu vào

Lenovo
Typewriter
Số thí nghiệm cần thiết = A x B x C. Trong đó A, B, C là các mức thay đổi của 3 biến


N
"

How the Lo & Hi are

3-5351. Lo va Hi dwoc sap xép thé nao?
Arranged?
Complete Lo & Hi combination toan thien 18 hop Lo va Hi
A

- N

Run  Full tank s gy binh xang Result
! Loai diau Toc do Ap Iwc banh xe Quang dudpg
Petrol Speed Tire pressure Mileage
(1] Petron 60 km/hr 24 462 km
(2) Petron 60 km/hr 18 455km
(3] Petron 120 km/hr 24 512km
O Petron 120 km/hr 18 490 km
(5) Cell 60 km/hr 24 460 km
(6) Cell 60 km/hr 18 466 km
(7] Cell 120 km/hr 24 549 km
(8 Cell 120 km/hr 18 511km
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3-5351. Lo và Hi được sắp xếp thế nào?

Lenovo
Typewriter
Hoàn thiện Tổ hợp Lo và Hi

Lenovo
Typewriter
Loại dầu

Lenovo
Typewriter
Tốc độ

Lenovo
Typewriter
Đổ đầy bình xăng

Lenovo
Typewriter
Áp lực bánh xe

Lenovo
Typewriter
Quãng đường


Full Factorial =
M4& hoa don gian Simplified OFAT

Ma tran thiét ké Két qua
Run Design Matrix Response

09000000
I
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Mã hóa đơn giản

Lenovo
Typewriter
Ma trận thiết kế

Lenovo
Typewriter
Kết quả


{Q 3-5353. S6 lwong thi nghiém can thiét N“mber Of
- Experiments Needed
Daoi v&i 3 bién dau vao

® For 3 input factors (example):

2
T
1%

Step A B C
( 1 -1 -1 -1 T
8 thi nghiém 2 -1 -1 +1 A A o
3 -1 +1 -1 / ./.
8 runs < 4 -1 +1 +1 (6 /@
only 5 +1 -1 -1 C
6 +1 -1 +1 o ©
7 +1 +1 -1 / ./.
\ 8 +1 +1 +1 [2) o B—

OFAT 32 runs vs Full Factorial 8 runs

Which experiment would you choose?
V&i OFAT 32 thi chi can chay 8 thi nghiém

My First DOE 2019 Slide 91



Lenovo
Typewriter
3-5353. Số lượng thí nghiệm cần thiết

Lenovo
Typewriter
Đối với 3 biến đầu vào

Lenovo
Typewriter
8 thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Với OFAT 32 thì chỉ cần chạy 8 thí nghiệm


{?} 3-5361. Ng&u nhién hoa 1 gi? What is
Randomization?

® Running the experiment runs in random order

Chay céc thi nghiém theo the tw ngiu nhién

Thi ty chuan Thir tw ngau nhién

Standard order Random order

v v

Run# | A B C Run# | A B C
1 1| -1 | 6 1| -1 +1
2 ~1 —1 +1 2 -1 —1 +1
3 -1 +1 -1 3 -1 +1 -1
4 -1 +1 +1 NH 8 +1 +1 +1
5 +1 —1 —1 1 —1 —1 —1
6 +1 -1 +1 4 -1 +1 +1
7 +1 +1 -1 7 +1 +1 ~1
8 +1 +1 +1 5 +1 -1 -1
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3-5361. Ngẫu nhiên hóa là gì?

Lenovo
Typewriter
Chạy các thí nghiệm theo thứ tự ngẫu nhiên

Lenovo
Typewriter
Thứ tự chuẩn

Lenovo
Typewriter
Thứ tự ngẫu nhiên


{Q 3-5362. Muc dich cua viéc ngau nhién héa Plll' OSG Of

Randomization

@® To reduce the effect of noise

Pé gidm anh hwéng cla nhiéu tdi thi nghiém

Randomization will
mix the noise effect
(more natural)

Ngau nhién hoa
giup trén nhiéu véi nhau

Thi tw chuén Thir tw ngau nhién
Standard order Random order
v v
Run# | A B ¢ | Yhat Run# | A B ¢ | Yhat
Sang
. 1 -1 1 1 Y, 6 +1 _1 +1 Yy
Morning
2 -1 1 +1 Yy 2 1 -1 +1 Yo
(] 3 R T T 3 T A
Chidu M
4 -1 +1 +1 Y 8 +1 +1 +1 Y
Afternoon < i I
5 +1 _1 1 Yer 1 1 -1 -1 Yen
, (| 6 +1 _1 +1 Yer 4 -1 +1 +1 Yo
Toi 7 +1 +1 1 Y 7 +1 +1 -1 Y
N|g ht { e 2m
8 +1 +1 +1 ' 5 +1 -1 _1 Yo
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3-5362. Mục đích của việc ngẫu nhiên hóa

Lenovo
Typewriter
Để giảm ảnh hưởng của nhiễu tới thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Sáng

Lenovo
Typewriter
Chiều

Lenovo
Typewriter
Tối

Lenovo
Typewriter
Thứ tự chuẩn

Lenovo
Typewriter
Thứ tự ngẫu nhiên

Lenovo
Typewriter
Ngẫu nhiên hóa
giúp trộn nhiễu với nhau


i@? About Output Variables

3-541. V& cac bién dau ra

La K&t qua Y cla thi nghiém
® Response of (= Y) of an experiment.
M6t thi nghi@m can phai thu dwoc >= 1 cac gia tri dau ra (tlrc 1a c6 cac gia tri Y1, Y2, ...)

@ An experiment can have > 1 output variables (Y: > 1 =>
Y, Yy o)
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3-541. Về các biến đầu ra

Lenovo
Typewriter
Là Kết quả Y của thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Một thí nghiệm cần phải thu được >= 1 các giá trị đầu ra (tức là có các giá trị Y1, Y2, ...)


{P} 3-542. XAac dinh bién dau ra Defi“i“ O“t “t

Variables

Bién dau ra phai:
®The output variable(s) must be:
Gia tri c6 y nghia
0 Meaningful index.

Dinh lvong duwoc - do lwdng duwoc

0 Quantified — measurable (qualitative or
guantitative).

Puwoc do lwdng theo cach phu hop

0 Measured adequately — verified by GR&R gage.

C6 phan b Normal

O Normal distribution (prior to experiment)

o Statistically in control (prior to experiment)
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3-542. Xác định biến đầu ra

Lenovo
Typewriter
Biến đầu ra phải:

Lenovo
Typewriter
Giá trị có ý nghĩa

Lenovo
Typewriter
Định lượng được - đo lường được

Lenovo
Typewriter
Được đo lường theo cách phù hợp

Lenovo
Typewriter
Có phân bố Normal


{q??} 3-543. Lam gi sau khi xac dinh dwoc Y? What to do Aﬂer
Defining Y?

Do lwong trang thai hién tai D4t ra muc tiéu can dat dwoc
1. Measure current status 2. Set target to achieve
Khoang cach tir gia trj trung binh t&i gia tri muc tiéu bat gia tri trung binh lam myc tiéu
e How far is the Mean from e Centering the mean
target

-

—

Mean Target Mean = Target
Do léch chuan 14 bao nhiéu? Giam phwong sai _
e How big is the Standard e Variance reduction

deviation
c="7 [
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3-543. Làm gì sau khi xác định được Y?

Lenovo
Typewriter
Đo lường trạng thái hiện tại

Lenovo
Typewriter
Đặt ra mục tiêu cần đạt được

Lenovo
Typewriter
Khoảng cách từ giá trị trung bình tới giá trị mục tiêu

Lenovo
Typewriter
Đặt giá trị trung bình làm mục tiêu

Lenovo
Typewriter
Độ lệch chuẩn là bao nhiêu?

Lenovo
Typewriter
Giảm phương sai


{/C}E 3-544. BJ lap lai va Sao chép Re etition &

ApY

Replication
® Meaning of Repetition (observes short-term

Repetition: quan séat sy thay déi ngan han

variability)
Tht» nghiém vai mau trong 1 thi nghiém

O Running several samples during one
experimental setup run.

Do lech tiéu chuan
Standard deviation

Run # A B C Y1 Y2 Y3 Ybar S
1 +1 +1 +1 509 513 512 511.3 | 2.082

Thinghiem1 1. Run # 1
Laplailan1 2. Repeat Run # 1 —
|5p lai 1An 2 3. Repeat Run # 1

Average of Y1 ~ Y3

Gia tri trung binh cta cac két qua do
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3-544. Độ lặp lại và Sao chép

Lenovo
Typewriter
Repetition: quan sát sự thay đổi ngắn hạn

Lenovo
Typewriter
Thử nghiệm vài mẫu trong 1 thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Độ lệch tiêu chuẩn

Lenovo
Typewriter
Thí nghiệm 1

Lenovo
Typewriter
Lặp lại lần 1

Lenovo
Typewriter
lặp lại lần 2

Lenovo
Typewriter
Giá trị trung bình của các kết quả đo


{@é (cont) Repetition &

Replicatior]: guan sat sv thay d?)i dai h_an Repllcatlon
® Meaning of Replication (observes long-term
variability)

Thwc hién thi nghiém toan dién

O Replicating the entire experiment in atime
sequence.

Run # A B c 9 v Y

6 +1 Run # A B c 9 Run # Y1 Y2 Y3 ” S
2 -1 6 +1 Run# A B c g 6 511 518 513 514 3.606
3 -1 2 1 6 +1 -1 +1 2 YYY YYY
8 +1 3 1 2 =1 -1 +1 3 YYY YYY
1 -1 8 +1 3 1 +1 -1 8 YYY YYY
4 -1 1 1 8 +1 +1 +1 1 YYY YYY
7 +1 4 -1 1 -1 -1 -1 4 YYY YYY
5 +1 7 +1 4 -1 +1 +1 7 YYY YYY

5 +1 7 +1 +1 -1 5 YYY YYY

5 +1 -1 -1
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Replication: quan sát sự thay đổi dài hạn

Lenovo
Typewriter
Thực hiện thí nghiệm toàn diện


fﬁ Purpose of Repetition &

Muc dich

® Purposes:

Replication

Repetation va Replication cho phép wéc lwong suw thay dbi (tw nhién) trong thi nghiém

O Repetition and replication provide estimates of

the natura

variability in, the experiment.

Run# | V1 | Y2 | V3 YE': S D liéu diing dé phan tich sy thay dd;i
3 511 | 518 | 513 | 5% | 3606 | trong thi nghiém
7| vy | oyyy d
6 | vvy | vy Data used to analyze
1| vy | ovry ; — variability in the
8| v | vy experiment
5 | yvy | vvy : :
2| vy | ovvy
4 | vy | ovvy Y

® Both Repetition and Replication can be used in
combination in the same experiment

C6 thé két hop ca Repetition va Replication trong cing mét thi nghiém
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Repetation và Replication cho phép ước lượng sự thay đổi (tự nhiên) trong thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Mục đích

Lenovo
Typewriter
Có thể kết hợp cả Repetition và Replication trong cùng một thí nghiệm 

Lenovo
Typewriter
Dữ liệu dùng để phân tích sự thay đổi trong thí nghiệm


‘i@} Size of Repetition &
3-546. C& Repetition va Replication Repli(}aﬁon
®The size depends on o phu thuse vao:

Sé lan tién hanh thi nghiém _ _
O Number of runs in the experiment

Mtrc d6 tin cdy mong mudn cda thi nghiém

O Confidence level desired in the
experiment
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3-546. Cỡ Repetition và Replication

Lenovo
Typewriter
Cỡ phụ thuộc vào:

Lenovo
Typewriter
Số lần tiến hành thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Mức độ tin cậy mong muốn của thí nghiệm


imf’v Screening vs Modeling

3-61. Screening va Modeling

Hai giai doan thiét ké

® Two stages of design:

L 2

____, Thiét ké dinh hinh Thiét ké chi tiét
—
—— . .
Scree_nlng Mode_lmg
. design design
—
— 1
Design matrix Design matrix
e Taguchi e Full Factorial
e Fractional Factorial e CCD

e Box Behnken
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3-61. Screening và Modeling

Lenovo
Typewriter
Hai giai đoạn thiết kế

Lenovo
Typewriter
Thiết kế định hình

Lenovo
Typewriter
Thiết kế chi tiết


{Qgi 3-62. Thiét ké dinh hinh Screening Design

ApY

Muc dich

@®Purposes:

Vé/md phdng ra nhirng diém quan trong trong rat nhiéu cac yéu té dwoc khao sat
O To screen out the vital few from the trivial many (investigates

a relatively large number of factors).

Pé bwdc dau tim ra mire dé cua cac anh hwéng chinh
O To assess primarily the significance of main effects.

............. . X5
X1 —J
X2 :

ii—» Screening> //\(3 \/

w4 — design Not

......................... " Significa nt
X5 _T
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3-62. Thiết kế định hình

Lenovo
Typewriter
Mục đích

Lenovo
Typewriter
Vẽ/mô phỏng ra những điểm quan trọng trong rất nhiều các yếu tố được khảo sát

Lenovo
Typewriter
Để bước đầu tìm ra mức độ của các ảnh hưởng chính


{C}Q} 3-63. Thiét ké chi tiét

ApY

Muc dich

@®Purpose:-

Tim ra mbi quan hé gitra cac yéu tb

o To find the interaction (relationship) between factors.

Tim ra liéu c6 dwéng cong ham trong pham vi khao sat

O To find if there is a curve within the Jinvestigated range.

Modeling Design

Tim ra biéu thirc md tad mdi guan hé dau vao - dau ra dé tim ra dac diém va téi wu hoa

O To find the model expression for characterization and

optimization. [Y = AX, X, + BX; + CX, + K]

X
“ Mode_llng
design
X3 =
My First DOE 2019
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3-63. Thiết kế chi tiết

Lenovo
Typewriter
Mục đích

Lenovo
Typewriter
Tìm ra mối quan hệ giữa các yếu tố

Lenovo
Typewriter
Tìm ra liệu có đường cong nằm trong phạm vi khảo sát

Lenovo
Typewriter
Tìm ra biểu thức mô tả mối quan hệ đầu vào - đầu ra để tìm ra đặc điểm và tối ưu hóa


{¥

2
1%

3.71. Lap ké hoach Planmng

Xéc dinh van dé va muyc tiéu thiét ke _ _
Define the problem and the objective.

v XAc dinh cAc bién dau ra (phép do Y, xac nhan béi GR&R gage)

Define the Output variables (quantified Y metrics,
verified by GR&R gage). ’ ,
Thiét lap muc tiéu gia tri Y (dat gia tri trung binh lam trung tdm, giam thiéu sy thay doi)
Set target of Y metrics (centering mean, reduce
variability).

v Lwa chon cac bién dau vao (co dinh va theo thi nghiém)

Select the Input variables (the fixed & experimental).

v Chon mdrc d6 thay dbi (thap - cao)

Choose the variable levels (Lo-Hi).

Lén ké hoach kiém soét tac ddng cla nhiéu

Plan how to control noise impact.

I Lwa chon Phuwong an thiét ké thi nghiém

Select the Experimental Design.
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3-71. Lập kế hoạch

Lenovo
Typewriter
Xác định vấn đề và mục tiêu thiết kế

Lenovo
Typewriter
Xác định các biến đầu ra (phép đo Y, xác nhận bởi GR&R gage)

Lenovo
Typewriter
Thiết lập mục tiêu giá trị Y (đặt giá trị trung bình làm trung tâm, giảm thiểu sự thay đổi)

Lenovo
Typewriter
Lựa chọn các biến đầu vào (cố định và theo thí nghiệm)

Lenovo
Typewriter
Chọn mức độ thay đổi (thấp - cao)

Lenovo
Typewriter
Lên kế hoạch kiểm soát tác động của nhiễu

Lenovo
Typewriter
Lựa chọn Phương án thiết kế thí nghiệm


o

2
T
1%

Running the Experiment

3-72. Trien khai thi nghiém

Thu thap di¥ liéu
Collect data.
v Phan tich di liéu (ANOVA, héi quy,...)

Analyze data (ANOVA regression, etc).

i DPuwa ra két luan t viéc thdng ké dir liéu

Draw statistical conclusions.
v Thi nghiém lai d& xac nhan két qua do dwoc

Replicate results (confirmation runs = repeat
experiments with selective setting).

v Pua ra giai phap thuc té (liét ké kién thirc mai hoc duorc)

Draw practical solutions (list down new knowledge
gained).

il Trién khai giai phap _

Implement solutions.
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3-72. Triển khai thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Thu thập dữ liệu

Lenovo
Typewriter
Phân tích dữ liệu (ANOVA, hồi quy,...)

Lenovo
Typewriter
Đưa ra kết luận từ việc thống kê dữ liệu

Lenovo
Typewriter
Thí nghiệm lại để xác nhận kết quả đo được

Lenovo
Typewriter
Đưa ra giải pháp thực tế (liệt kê kiến thức mới học được)

Lenovo
Typewriter
Triển khai giải pháp


0}

2

3-73. Nhan réng Dhuo’ng an mEannSion Of New
Solutions

Make sure solid implementation of new solution (at
designated processes

bam bao viéc trién khai chac chan DZu’o’ng an moi

Review the suitability of the solutions to the new
processes or environment (modify if necessary).

v Xem xét lai tinh phu hop clia gidi phap ds“')i v6i qué trinh moi hodic moi trudng mo (diéu chinh giéi phap néu can)
Perform confirmation run (with slight adjustment to
suit the new environment).

Néu chay thi nghiém dé xac nhan ma thay giai phap méi pha hop, thi 4p dung giai phap d6 mét cach toan dién trong

au theo ddi.vé sau . .
[f'contirmation runs show the new solutions are
suitable, apply at full scale with close monitoring.

Liét ké nhirng kién thire thu dwoc

List down new knowledge gained.

+ Chay thi nghiém méi (trong méi treéng thong thueng) chi khi thue sw can thiét

Run new DOE (for common environment) only if it
IS really necessary.
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3-73. Nhân rộng phương án mới

Lenovo
Typewriter
Đảm bảo việc triển khai chắc chắn phương án mới

Lenovo
Typewriter
Xem xét lại tính phù hợp của giải pháp đối với quá trình mới hoặc môi trường mới (điều chỉnh giải pháp nếu cần)

Lenovo
Typewriter
Nếu chạy thí nghiệm để xác nhận mà thấy giải pháp mới phù hợp, thì áp dụng giải pháp đó một cách toàn diện trong khâu theo dõi về sau

Lenovo
Typewriter
Liệt kê những kiến thức thu được

Lenovo
Typewriter
Chạy thí nghiệm mới (trong môi trường thông thường) chỉ khi thực sự cần thiết


{¥

2
1%

3-91. Diéu nén lam The DO’S

San sang thay dbi dé thu dwoc kinh nghiém hiru ich

@ Be ready for changes for new best practices.
Pam bao rang nhirng két qua thu dwoc phai lién hé chat ché voi dv an th. ké

® Make sure measurable potential business gains are
tied to the project.

Viét thanh van ban

@ Document initial information.
Phan cong cbng viéc thu thap di* liéu va phan tich dir liéu cho nguwoi phu hop

@ Allocate sufficient resources for data collection and
analysis. ,
Dam bao xac nhan tat ca cac phép do phai theo cach hop ly

® Make sure all measurement are verified adequately.
Lén ké hoach trién khai tai tat ca cac giai doan thiét ké

@ Plan execution at all phases.

Bat dau thiét ké hai m&c v&i c& mau nghiém ngat/chinh xac
® Start with two-level designs with rigorous sample size

determination.
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3-91. Điều nên làm

Lenovo
Typewriter
Sẵn sàng thay đổi để thu được kinh nghiệm hữu ích

Lenovo
Typewriter
Đảm bảo rằng những kết quả thu được phải liên hệ chặt chẽ với dự án th.kế

Lenovo
Typewriter
Viết thành văn bản

Lenovo
Typewriter
Phân công công việc thu thập dữ liệu và phân tích dữ liệu cho người phù hợp

Lenovo
Typewriter
Đảm bảo xác nhận tất cả các phép đo phải theo cách hợp lý

Lenovo
Typewriter
Lên kế hoạch triển khai tại tất cả các giai đoạn thiết kế

Lenovo
Typewriter
Bắt đầu thiết kế hai mức với cỡ mẫu nghiêm ngặt/chính xác


0}

2

3.81 Didu nén lam ( 00”12 The Do’s

Chi phi it hon 25% ngan quy cho thi nghiém dau tién
® Spend less than 25% of budget on the first

experiment.

Thi nghiém can mot ddi co cac thanh vién cé kién thire tot nhat
® DOE requires team involvement where members prior

knowledge is maximize.
Theo d&i va ghi lai bat ky nguyén nhan bén ngoai nao tac déng |én su thay dbi
® Watch for and record any extraneous sources of

variation.
Thuong xuyén xac nhan két qué bang céc thi nghiém xac nhan
® Always verify results with a confirmation runs (narrow

=» broad inference).
Bua ra két luan cho moi thi nghiém _
® Must draw conclusions after every experiment.
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3-81. Điều nên làm

Lenovo
Typewriter
Chi phí ít hơn 25% ngân quỹ cho thí nghiệm đầu tiên

Lenovo
Typewriter
Thí nghiệm cần một đội có các thành viên có kiến thức tốt nhất

Lenovo
Typewriter
Theo dõi và ghi lại bất kỳ nguyên nhân bên ngoài nào tác động lên sự thay đổi

Lenovo
Typewriter
Thường xuyên xác nhận kết quả bằng các thí nghiệm xác nhận

Lenovo
Typewriter
Đưa ra kết luận cho mỗi thí nghiệm


7 )
{@ 3-82. Didu khong nén The Don’ts

® Don't start a new experiment design until the previous
one is finished.

® Don't try to answer all the questions in one study —
several experiments may be needed.

® Don’t expect perfect experiment in the first DOE —
many things will be learned along the way. Imperfect
DOE is a lesson of new caution points.

Khéng nén bat dau thiét ké thi nghiém mai cho dén khi két thac thi nghiém trudc do

Khong nén cb gang tra I&i tat ca cAc cAu héi trong mét thi nghiém (vi can thém thi nghiém dé
xac nhan)

Khéng nén mong doi mét thi nghiém hoan hao - vi c6 nhiéu diéu can phai hoc dai lau. Mot thi

nghiém chwa hoan hao la bai hoc kinh nghiém
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3-82. Điều không nên

Lenovo
Typewriter
Không nên bắt đầu thiết kế thí nghiệm mới cho đến khi kết thúc thí nghiệm trước đó

Lenovo
Typewriter
Không nên cố gắng trả lời tất cả các câu hỏi trong một thí nghiệm (vì cần thêm thí nghiệm để xác nhận)

Lenovo
Typewriter
Không nên mong đợi một thí nghiệm hoàn hảo - vì có nhiều điều cần phải học dài lâu. Một thí nghiệm chưa hoàn hảo là bài học kinh nghiệm


Discussion 3-1: Advanfages of
Lhuégiéurﬁr::géllgham vi Hi-Lo I&n Big ”i'La ”a”ge

Tiét kiém thoi gian
O Saves time.

Co thé tim ra dwoc théng tin méi khac nhiéu so véi pham vi hep théng thwéng cla théng

oné/Iay be able to find new information
beyond the normal narrow range of
specification.

Pham vi thi nghiém
Experiment range

cao Hi = 100°C
Thép LO = 0°C

o

o

° OJ@
o
.

[}
2 /0
‘\

o
biéu gi xay ra tai 1000C? e-°} § ¢
What happen at 100°C?
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Thảo luận 3-1:
Ưu điểm của Phạm vi Hi-Lo lớn

Lenovo
Typewriter
Tiết kiệm thời gian

Lenovo
Typewriter
Có thể tìm ra được thông tin mới khác nhiều so với phạm vi hẹp thông thường của thông số

Lenovo
Typewriter
Phạm vi thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
Cao

Lenovo
Typewriter
Thấp

Lenovo
Typewriter
Điều gì xảy ra tại 100oC?


Thao luan 3-2: ”ﬁlﬁmall La'”i ”a”ge

hwoc diém cta Pham

Tiéu tén th&i gian va ngudn luwc _
o Time & resources consuming

Céc thi nghiém khac nhau cho ra nhirng két qua twong tw

O Outcome of each experiment series is
similar and expected

Pham vi thi nghiém
Experiment range

Run | Range (°C)
1 0~5
2 6 ~10
3 11 ~ 15
4 16 ~ 20
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Thảo luận 3-2:
Nhược điểm của Phạm vi Lo-Hi hẹp

Lenovo
Typewriter
Tiêu tốn thời gian và nguồn lực

Lenovo
Typewriter
Các thí nghiệm khác nhau cho ra những kết quả tương tự

Lenovo
Typewriter
Phạm vi thí nghiệm


:} Téng két vé DOE Summary of DOE

®Benefits of applying DOE at workplace:

Ap dung DOE trong cong viéc c6 nhiéu lgi ich:

Gilp dau 6c sang tao hon
It helps creating innovative mind
Bién di¥ liéu thanh kién thirc

¥ It transforms data to knowledge

Tao ra dét pha

%It creates breakthrough...

Tao ra co hdi kinh doanh md&i

>> NEW BUSINE$$ OPPORTUNITIES >>
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Áp dụng DOE trong công việc có nhiều lợi ích:
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Giúp đầu óc sáng tạo hơn
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Biến dữ liệu thành kiến thức
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Tạo ra đột phá
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Tạo ra cơ hội kinh doanh mới


{,@v Téng kétvé poe (COME) Summary of DOE

® What is the purpose of DOE?

@ What does R? value tells you in DOE?

Gia tri R2 ndi lén diéu

i trong DOE?

® What does P-value in individual input variable tell you in DOE?

Gia tri P trong bién dau vao ndi 1én diéu gi trong DOE?

® How many stages are there in DOE?

C0 bao nhiéu bwéec thye hién trong DOE?

® In what case we can directly perform Screening DOE?

Trong trwéng hop nao thi nén thwe hién trwe tiép DOE Screening?
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Mục đích của DOE là gì?
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Giá trị R2 nói lên điều gì trong DOE?
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Giá trị P trong biến đầu vào nói lên điều gì trong DOE?
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Có bao nhiêu bước thực hiện trong DOE?
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Trong trường hợp nào thì nên thực hiện trực tiếp DOE Screening? 


Workshops

THU'C HIEN THI NGHIEM
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THỰC HIỆN THÍ NGHIỆM


MY FIRST DOE

— About DOE

m WORKSHOPS

B DOE
terminologies

1. Workshop 1: Statistical
Test

2. Workshop 2: Screening
DOE

3. Workshop 3: Modeling
DOE

1. Ther nghiém

2. DOE Screening

3. DOE Modeling



Lenovo
Typewriter
1. Thử nghiệm
2. DOE Screening
3. DOE Modeling


ii?} Théng ké két qua thi nghiém w0l'|(ShOE 1:
Statistical Test

David thwc hién nhiéu thi nghiém dé tim ra tilé pha mau toi tu
® David is a senior chemist. Every time a new product is developed he and his

team will perform multiple tests to confirm the amount of pigment used that
would best suit the intended design of the product. Use relevant graphical
tools and/or statistical tests to help David to make good decision with small
probability of making a mistake (color reading of < 0.5 is better).
Thi nghiém Tilé 5% Tilé 8% Ti & 10% Tilé 15% Ti 18 20%
Test# Pigment 5% Pigment 8% Pigment 10% Pigment 15% Pigment 20%

1 0.69 0.60 0.40 0.29 0.45
2 0.71 0.57 0.36 0.35 0.27
3 0.85 0.59 0.41 0.37 0.47
4 0.79 0.57 0.44 0.29 0.30
5 0.72 0.46 0.36 0.19 0.41
6 0.68 0.51 0.31 0.14 0.27
7 0.67 0.51 0.34 0.26 0.33
8 0.60 0.41 0.35 0.34 0.24
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Thống kê kết quả thí nghiệm
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David thực hiện nhiều thí nghiệm để tìm ra tỉ lệ pha màu tối ưu
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Thí nghiệm
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Tỉ lệ 5%
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Tỉ lệ 8%

Lenovo
Typewriter
Tỉ lệ 10%
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Tỉ lệ 15%
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Tỉ lệ 20%


Biéu dd két gua thi nghiém

T =8t frnferval Plof of Pigment Tests
1 e, (95% ClI for the Mean)

. These two i These three pigment % gave color well below the
i pigment % gave i max limit — they are good. However, none of the
0.7- @ Color above i means is more significant then others.
' i acceptable level | » P10% seems to have the smallest standard
A i deviation = Apply F-test to find out if P10%
! i standard deviation is significantly smaller than
0.6- ! i of P15%, P20%. See next slide.
o § ® Guideline: 0.5 is max
o 05----§- -------------- i e el 0.5
() ! —
0.4- T
i I T o |
RN |
0.3- : !
i ® A1
I I I | I
Pigment 5% Pigment 8% Pigment 10% Pigment 15% Pigment 20%

Individual standard deviations were used to calkulate the intervals.
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Giá trị trung bình

Lenovo
Typewriter
Giới hạn trên
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Giới hạn dưới
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Biểu đồ kết quả thí nghiệm


fﬁﬁ? Descriptive Sitatistics for All

ApY
Bang thong ké céc ti |1é pha mau Pigme”t%

Bién Gié tri TB

Variahle Mean atDew Minimum HMedian HMaximum
Pigment 5% 0.7137 0.07a5h 0.&a0o0o 0O.7oaa O.a8500
Pigment &% 0. 5275 0.0673 0.4100 0.5400 0. a000
Pigment 10% 0.3712Z 0.0422 0.3100 0.3a00 0. 4400
Pigment 153% 0.27858 0.0801 0.1400 0.29200 0. 3700
Pigment Z0% 0.34=25 0.088%9 0.2400 0.3150 0.4700
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fﬁ?ﬁv s 10, I-1CST (Variance test) for

ApY
® 0 ® 0/
Pigment 10% vs Pigment 15%
95% (I for o(Pigment 10%) / o(Pigment 15%)
: F-Test
| l | P-Value 0.113
I & I I
' T
|
I T T T TSttt TTT T T
02 0.4 06 0.8 10 1.2 i P-value > 0.05 :
= Means there is no
: i significant difference
95% Chi-square CIs for StDevs | between the two |
i Standard deviation :
Pigment 10%- * ' . The 95% boundary | | STy
\ overlaps each other
Pigment 15% - C P
005 0.10 0.5
Boxplot of Pigment 10%, Pigment 15%
Pgment 10%- —
Aomert 159%- I R

0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45


Lenovo
Typewriter
Thí nghiệm với
tỉ lệ pha 10% và 15%


{ﬁ* K&t 1UAn Conclusion

______________________________________

E i For Pigment 15% and
e ® o Pigment 20% it is i

: ' ' obvious the standard !

® deviation is no different

v Tilé 15% va 20%:
- | d6 léch chuén khéng khac nhau

Pigment 10% Pigment 15% Pigment 20%

If cost of pigment is of no issue, Pigment 15%
shall be the winner. It gives lowest Color
index, and Pigment 10% is not significantly

better in terms of variability.

Néu ko tinh dén chi phi, ti 1& 15% la i 1& t6i wu. Ti 1& nay cho két qua chi sé mau sac thap nhat. Va ti 1é 10% so vai ti 1& 15%

khéng c6 chi sé nao tbi wu hon.
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Tỉ lệ 15% và 20%:
độ lệch chuẩn không khác nhau
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Nếu ko tính đến chi phí, tỉ lệ 15% là tỉ lệ tối ưu. Tỉ lệ này cho kết quả chỉ số màu sắc thấp nhất. Và tỉ lệ 10% so với tỉ lệ 15% không có chỉ số nào tối ưu hơn.


{g DOE Screening workShOE 2:

Screening DOE

® Being a senior chemist, David has always thought of manipulating the
product formula hoping to see remarkable results rather than the normal
expected outcomes. With the help from other chemists in the department,
they perform an experiment manipulating the product formula
systematically. Each combination is run 5 times as suggested to estimate

errors present in each combination run, The IPO chart is shown below.
David luén nght vé viéc thay doi cong thirc mau dé tim ra két qua tbi wu, tot hon két qua hién c6. C4ac thi nghiém duorc tién

hanh mot cach cé hé thonq M®bi bé thi nghiém duoc thwe hién 5 lan. So’ db cbng viéc nhuv sau:

X1: Iﬁﬁsm —>

X2: Pigment —>|

Tilé mau

X3: Driers —>|

Say

X4: Solvent —

Dung dich

X5: Additive —

Phu gia

X6: Pigment Size —>

Kich c& hat mau

Screening |\ Significant Variables . ﬁ
DOE to Y (Color) g

Bién Y (mau sac) ndi bat nhat
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David luôn nghĩ về việc thay đổi công thức màu để tìm ra kết quả tối ưu, tốt hơn kết quả hiện có. Các thí nghiệm được tiến hành một cách có hệ thống. Mỗi bộ thí nghiệm được thực hiện 5 lần. Sơ đồ công việc như sau:
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Biến Y (màu sắc) nổi bật nhất


f@v Fractional Factorial Design

marenoror . Maitrix and Data Collection

Fractional Factorial, 6 factors, 8 runs, 5 replicates
6 bién dau vao, 8 thi nghiém, 5 phép lap

A B C D E F COLOR
Pigment
Resin Pigment Driers Solvent Additive Size Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y bar S

40 5 0.5 30 0.8 20 0.69 0.71 0.85 0.79 0.72 0.752 0.066483
40 5 2 30 0.1 10 0.4 0.36 0.41 0.44 0.36 0.394 0.034351
40 20 0.5 5 0.8 10 0.45 0.27 0.47 0.3 0.41 0.38 0.09
40 20 2 5 0.1 20 0.57 0.46 0.51 0.51 0.41 0.492 0.060166
60 5 0.5 5 0.1 20 0.6 0.57 0.59 0.57 0.46 0.558 0.056303
60 5 2 5 0.8 10 0.29 0.35 0.37 0.29 0.19 0.298 0.070143
60 20 0.5 30 0.1 10 0.44 0.36 0.31 0.34 0.35 0.36 0.048477
60 20 2 30 0.8 20 0.3 0.41 0.27 0.33 0.24 0.31 0.065192
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Ma trận tổ hợp
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6 biến đầu vào, 8 thí nghiệm, 5 phép lặp


{{?} Phan tich hai quy Regression Analysis

ApY

Y-hat Model
Color
2
Factor Name Coeff P(2Tail) Tol <
Const 0.44300 0.0000
5 gment Jooesso oo 1 x| CNAtphu giava Kich thurde hat mau
C Driers  |-0.06150 0.0000 1 X ko phai la yéu t6 anh hwéng Ion P >= 0.05
E Additive 0.01100 0.2796 1 X . f f
F Pigment Size | -0.00800 0.4297 1 X are nOt Slgnl Icant aCtors
ABC -0.03250 0.0027 1 X (P-value >0.05)
Ad’f’Rz g:ii R2’ > 0.7 shows the
j . . . .
std Error | 0.0633 regression is a reliable one
| @ R2' > 0.7 cho théy
S phép hoi quy dang tin cay
FLOF NA ’ ' T = 7
Sig Fior NA
Source SS df  MS
Regression 0.8 7 0.1
Error 0.1 32 0.0
Error,,.. 0.1 32 00
Error o 0.0 0 NA
Total 0.9 39
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Chất phụ gia và Kích thước hạt màu
ko phải là yếu tố ảnh hưởng lớn P >= 0.05
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R2' > 0.7 cho thấy
phép hồi quy đáng tin cậy


{} Marginal Means Plot

-hat

Nhwa

Ti,lé
Say
Dung dich

Chét phu gia

—8—Pigment Size Kich thwéc

ApY
Biéu do md ta yeu to tac déng (Y-hat)

0.55 -

0.5
—p—Fesin
——PFigment

0.45
——[Ciriers

\ —-5Solvent

= Additive

0.4 -

I:I- 35 T T T T T T T T T T T T T T T 1

40 &0 5 20 0.5 2 5 30 0.1 0.8 10 20

Effect Levels MU(rc anh hudng
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Mức ảnh hưởng


foy

Marginal Means Plot (S-hatg

— Biéu d6 moé ta yéu t6 tac ddng (S-hat)

0.07

0.0685 -

'/. —4—FResin

== Pigment

Q.06 -
= Ciriers
——"Solvent
——Additive

0055 - —#—Pigment Size

.05

I:I- D'q'5 T T T T T T T T T T T T T T T 1

440 &0 5 20 0.5 2 5 30 0.1 0.8 10 20
EffectLevels  MU(PC anh hu’é’ng
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Mức ảnh hưởng


‘e IPO Chart for Modeling DOE

2
g
1%

So d6 IPO cho giai doan DOE Modeling

Variables dropped Hai bién ko &anh hwéng lon
from Modeling sé bi lwoc b khi toi wu hda
experiment at put at
Optimum Level

Phuy gia! X5: Additive

K.thwéc

Set at Hi — 0.8%

X6: Pigment Size

Setat Lo - 10 um

Vv

X1: Resin —>
Zigggr/g;gtgf/ X2: Pigment — MOde/ing Formulation for Y: Color
further using Full | X3: Driers —>! DOE cong thirc cho Y (mau sac)
Factorial Matrix
Cac yéu to anh X4: Solvent —
hudng Ién
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Hai biến ko ảnh hưởng lớn
sẽ bị lược bỏ khi tối ưu hóa
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K.thước
hạt màu
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Các yếu tố ảnh
hưởng lớn


{?} M6 hinh héa thi nghiém workShon 3:
Modeling Experiment

@ After completing Screening DOE, David is clearer about the
significant variables in his process in resulting the Color level. He
proceeds with Modeling DOE leaving the dropped variables to their

optimized level based on the finding in Screening DOE.
Sau khi tim dwoc anh hwéng cla tirng yéu t6, David loai bd 2 yéu té it &nh hwéng trong

buwéc tiép theo.

X5: Additive Set at Hi - 0.8%

X6: Pigment Size Setat Lo - 10 um

W

X1: Resin —>]

X2: Pigment — Modeling

Y,.. (Color
X3! Driers —>| DOE e )

X4: Solvent —>
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Sau khi tìm được ảnh hưởng của từng yếu tố, David loại bỏ 2 yếu tố ít ảnh hưởng trong bước tiếp theo.


foy IPO Chart for Modeling DOE

ApY

So d6 IPO cho DOE Modeling

Variables dropped
from Modeling
experiment at put at
Optimum Level

X5: Additive

Set at Hi — 0.8%

X6: Pigment Size

Setat Lo - 10 um

V

X1: Resin —>

Variable to be X2: Pigment —| Modeling
experimented

= Yh tr Sh t
further using Full X3: Driers —> DOE ? ?
Factorial Matrix

X4: Solvent —>
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L Full Factorial Design Matrix
and Data Collection

Full Factorial, 4 factors, 16 runs, 3 replicates
Thwc hién thi nghiém téi wu: 4 yéu té, 16 thi nghiém, 3 phép lap

Factor A B C D

Row # Resin  Pigment Driers Solvent Y1 Y2 Y3 Y bar S
1 40 5 0.5 5 0.41 0.45 0.43 0.43 0.02
2 40 5 0.5 30 0.70 0.70 0.68 0.693333 0.011547
3 40 5 2 5 0.46 0.46 0.48 0.466667 0.011547
4 40 5 2 30 0.68 0.70 0.69 0.69 0.01
5 40 20 0.5 5 0.25 0.24 0.21 0.233333 0.020817
6 40 20 0.5 30 0.65 0.64 0.68 0.656667 0.020817
7 40 20 2 5 0.24 0.22 0.24 0.233333 0.011547
8 40 20 2 30 0.58 0.62 0.64 0.613333 0.030551
9 60 5 0.5 5 0.45 0.40 0.48 0.443333 0.040415
10 60 5 0.5 30 0.65 0.68 0.71 0.68 0.03
11 60 5 2 5 0.44 0.36 0.42 0.406667 0.041633
12 60 5 2 30 0.68 0.68 0.72 0.693333 0.023094
13 60 20 0.5 5 0.20 0.30 0.26 0.253333 0.050332
14 60 20 0.5 30 0.65 0.58 0.64 0.623333 0.037859
15 60 20 2 5 0.18 0.22 0.25 0.216667 0.035119
16 60 20 2 30 0.62 0.65 0.60 0.623333 0.025166
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Thực hiện thí nghiệm tối ưu: 4 yếu tố, 16 thí nghiệm, 3 phép lặp


3

2

shantich iy ian 1 15 IRegression Analysis

Y-hat Model S-hat Model
Color Factor Name Low High Exper Color
Al Al bl o A bl bl Al o
2> 2
Factor Name Coeff P(2Tail) Tol 3 Factor Name Coeff P(2Tail) Tol E
Const 0.49729 0.0000 - A Resin 40 60 50 Const 0.02628 NA
A Resin -0.00479 02587 1 X B Pigment 5 20 12.5 g A Resin 0.00917 NA 1 X
B Pigment -0.06563 0.0000 1 X C Driers 0.5 2 1.25 g B Pigment 0.00275 NA 1 X
C Driers -0.00438 03016 1 X D Solvent 5) 30 17.5 g C Driers -0.00270 NA 1 X
D Solvent 0.16188 0.0000 1 X g D Solvent -0.00265 NA 1 X
AB 0.00229 0581 1 X AB -0.00108 NA 1 X
AC -0.00313 04587 1 X Q Multiple Response Prediction AC -0.00150 NA 1 X
AD 0.0006250 0.8817 1 X AD -0.00377 NA 1 X
BC -0.00563 0.1865 1 X 99% Confidence Interval BC -0.0007347 NA 1 X
BD 0.03563 0.0000 1 X Y-hat S-hat Lower Bound Upper Bound BD 0.00222 NA 1 X
CcD 0.0002083 09604 1 X Color 0.4973 0.0263 0.418 0.576 CcD 0.00127 NA 1 X
ABC 0.00396 03492 1 X ABC -0.00204 NA 1 X
ABD -0.00396 03492 1 X \/ ABD -0.00140 NA 1 X
ACD 0.01063 0.0158 1 X ACD -0.00197 NA 1 X
BCD -0.00104__ 08042 1 _ X VVariables with P-value BCD 000142 __NA 1 X
ABCD -0.0006250 0.8817 1 X |_| ABCD -0.0000908 NA 1 X
> 0.05 are to be left out
R | 09829 0 ~ . X ~ s . R’ 1.0000
R Nhirng bién cho P>= 0.05 sé bj loai aiw | s
Std Error 0.0289 Std Error NA
F | 1229345 / F ] nNa
For | NA regression is a reliable one Fuor NA
Sig Fior NA 7 Sig Fior NA
R2'. 0.7 cho thay
Source SS df MS 4 A - 2 3 o Source SS df MS
Regression 1.5 15 0.1 phep hOI quy dang tln Cay Regression 0.0 15 0.0
Error 0.0 32 0.0 Error 0.0 0 NA
Errorpye 0.0 32 0.0 Errorpye NA 0 NA
Error of 0.0 0 NA Erroror NA 0 NA
Total 1.6 47 Total 0.0 15
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Phân tích hồi quy lần 1
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Những biến cho P>= 0.05 sẽ bị loại
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R2' . 0.7 cho thấy
phép hồi quy đáng tin cậy


{Q} phan tich héi auy cusit sl Regression Analysis

Ap
Y-hat Model
Color Factor Name Low High Exper
b | | b | .
2
=}
Factor Name Coeff P(2Tail) Tol <
Const 0.49729 0.0000 A Resin 40 60 50
A Resin -0.00479 0.2305 1 X B Pigment 5 20 12.5
B Pigment | -0.06563 0.0000 1 X C Driers 0.5 2 1.25
C Driers -0.00438 0.2729 1 X D Solvent 5 30 17.5
D Solvent | 0.16188 0.0000 1 X
BD 0.03563 0.0000 1 X
ACD 0.01063 0.0101 1 X Multiple Response Prediction
R? 0.9805 99% Confidence Interval
Adj R? 0.9776 Y-hat S-hat Lower Bound Upper Bound
Std Error ] 0.0273 Color 0.4973 0.0263 0.418 0.576
F | 3434010 -
ser 1 00000 Model Expression
Fior 0.5114 Yhat - 0.497
SigFior | 08553 — 0.005(Resin)
Source SS df MS - 0. 066(Plgmen t)
Regression 1.5 6 0.3 - 0. 004(Drlers)
Error 0.0 41 00 + 0.162(Solvent)
Error,. | 0.0 32 00 + 0.036(Pigment)(Solvent)
Error,or 0.0 9 00 + 0.011(Resin)(Driers)(Solvent)
Total 1.6 47
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f@v Optimization (Color = 0.3 unit

Ap

Toi wu héa (Mau sac = 0.3 don vj)

Factor Name Low High Exper
yeuto  Tén Nguéng  Nguéng  K.qua -
dudi trén thi nghiénp
A Resin 40 60 40 | Mauséc =0.3 don vj
B Pigment 5 20 15.94135008 | | Setting that gives
C Driers 0.5 2 2 Color = 0.3 unit
D Solvent 5 30 5 B

Dw doan két qua

Multiple Response Prediction

99% Confidence Interval
Gi¢i han dwéi  Gidi han trén
Y-hat S-hat  Lower Bound UpperBound ' 99% CI |
Color 0.3000 0.0115 0.265 0.335
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Lenovo
Typewriter
Giới hạn trên


ApD

Color

¥-hat Contour Plot Resinvs Pigment
Constants: Driers=2 Solvent=5

20

12.16666667

18.33333333

17.5

16.66666667

15.83333333

15

1416666667

1333333333

12.5

11 66666667

10.83333333

10

0. 1e6666667

8.333333333

7.5

6. 606666667

5.833333333

5
40 41 42 43 44 46 47 48 489 50 31 32 33 34 36 57 58 32 &0

Resin
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Pigment W0 35-0.40

m0.30-0.35
W 0.25-0.30
W0 20-0.25
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Đồ thị mô tả

Lenovo
Typewriter
Đồ thị cho thấy vùng cần lựa chọn


{Q} Phép thir & xac nhan Confirmation Runs

Ap

Factor Name Low High Exper
Run this
. — | setting
A Resin 40 60 | 40 : :
B Pigment 5 0 | woaos| ! 1€ 30x, and
C Driers 0.5 2 | 2 i check if your
D Solvent 5 30 E 5 i resu/t— is

as predicted
Chay phép| thtr, va kiém
tra két qua|xem cé gan
v&i dy dodn khong

Multiple Response Prediction

99% Confidence Interval

Y-hat S-hat Lower Bound Upper Bound
Color 0.3000 0.0115 0.265 0.335
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Phép thử để xác nhận
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Chạy phép thử, và kiểm tra kết quả xem có gần với dự đoán không


fﬁiﬁé meptzaéxacrhan O ONMTIrIMmation Runs

Ap

David chay 10 phép thlr d& xac nhan, phan mém s dung & Expert Optimizer.

@ For validation purpose David performs 10 confirmation runs using
setting recommended by Expert Optimizer.

(=4

Color Reading

O 00 N O Ul B WN -

10
Average
Std Dev

UCL
LCL
Cp

Cpk

My First DOE 2019

0.31
0.33
0.36
0.29
0.34
0.3
0.3
0.28
0.28
0.38

0.317
0.034

0.50
0.00
2.43
1.78

USL

Statistically, for Cp, Cpk at this level, the
performance in very good. Practically, we
keep the setting (and make pigment 16% for
better control)

Theo li thuyét, Gid tri Cp, Cpk tai mtrc nay déu rat tot.
Theo thi nghiém, ching ta gil ti 16 mau 16% dé dieu chinh hiéu qua
hon Slide 135
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Phép thử để xác nhận

Lenovo
Typewriter
David chạy 10 phép thử để xác nhận, phần mềm sử dụng là Expert Optimizer.

Lenovo
Typewriter
Theo lí thuyết, Giá trị Cp, Cpk tại mức này đều rất tốt.
Theo thí nghiệm, chúng ta giữ tỉ lệ màu 16% để điều chỉnh hiệu quả hơn
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Các định nghĩa


MY FIRST DOE

About DOE

Workshops

DOE

ll TERMINOLOGIES

A WN K~

ANOVA
Factor Coding
Design Matrix
Main Effect



{3} [DOE Term 1] ANOVA

ANOVA: phan tich s thay d6i, 1a qua trinh toan hoc diing dé phan tach cac két qua
trong mét nhom két qua quan sat theo cac nguyén nhan va tim ra cac thi nghiém co sy
thay doi Ién nhat. _

® Analysis of Variance (ANOVA): A mathematical process for
separating the variability of a group of observations into assignable

causes and setting up various significance tests.

David khao sat xem thwong hiéu Thue hién

dau nhon nao toét nhat cho xe thi nghiém don gian it
David wants to find factors Simple systematic : .
that give him better experiment ANOVA will tell _e/ther
mileage for his new car. = Petr O_/ brand is the
He is investigating the l dominant factor,
petrol brand (Petras or or
Cell) Use ANOVA io = Petrol type is not

analyze the —

experimental data the dominant
St dung ANOVA dé factor (meaning

Hhan tich di liéu thi nghiém other untested
factors are more
dominant, ie. road
condition, car
speed)

ANOVA cho két qua:

- loai dau nhon nao c6 anh hudéng I6n

- loai dau nhon nao ko gay anh
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ANOVA: phân tích sự thay đổi, là quá trình toán học dùng để phân tách các kết quả trong một nhóm kết quả quan sát theo các nguyên nhân và tìm ra các thí nghiệm có sự thay đổi lớn nhất.

Lenovo
Typewriter
David khảo sát xem thương hiệu
dầu nhờn nào tốt nhất cho xe

Lenovo
Typewriter
Thực hiện
thí nghiệm đơn giản

Lenovo
Typewriter
Sử dụng ANOVA để
phân tích dữ liệu thí nghiệm

Lenovo
Typewriter
ANOVA cho kết quả:
- loại dầu nhờn nào có ảnh hưởng lớn
- loại dầu nhờn nào ko gây ảnh hưởng mấy


fe: [DOE Term 2] Factor Coding

M& hdéa mirc/gia tri ciia cac yéu td/bién dau vao

® Coding Factor Levels: Transforming the scale of measurement for
a factor so that the high value becomes +1 and the low value
becomes -1. Coding is a simple linear transformation of the original
measurement scale along the experimental range. If we are
experimenting painting at temperature (the X factor) ranged from 20°
to 30°C, then 20°C is X, (-1) and 30°C is X, (+1).

20°C 30°C

Original value %

-1 +1

Coded value %
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Mã hóa mức/giá trị của các yếu tố/biến đầu vào


f@fv [DOE Term 3] Design Matrix

® Design Matrix: DOE is a systematic experiments. Unlike other
experiments, in DOE the input factors are manipulated
systematically following certain combination disciplines. The most
commonly used combination or design matrix in Fractional Factorial
and Full Factorial.

Fractional Factorial Full Factorial
(8 runs, Half Fraction, 4 factors) (8 runs, 3 factors)
Run | X1 | X2 | X3 | X4 Run X1 X2 X3
1 Lo Lo Lo Lo 1 Lo Lo Lo
2 Lo Lo Hi Hi 2 Lo Lo Hi
X1 3 Lo Hi Lo Hi X1 3 Lo Hi Lo
X2 4 Lo | Hi Hi | Lo o 4 Lo Hi Hi
X3 5 Hi Lo | Lo Hi X3 5 Hi Lo Lo
X4 6 Hi Lo Hi Lo 6 Hi Lo Hi
7 Hi Hi Lo | Lo 7 Hi Hi Lo
8 Hi Hi Hi Hi 8 Hi Hi Hi

ma trn thiét ké: DOE la hé thdng cac thi nghiém. Bién dau vao cé thé diéu chinh c6 hé thong theo
nguyén tac té hop. 2 nguyén tac thwdng dung la: Fractional Factorial va Full fractional
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ma trận thiết kế: DOE là hệ thống các thí nghiệm. Biến đầu vào có thể điều chỉnh có hệ thống theo nguyên tác tổ hợp. 2 nguyên tắc thường dùng là: Fractional Factorial và Full fractional


{3 [DOE Term 4] Main Effect

Anh huwéng chinh (cta 1 bién dau vao): Khi DOE hoan thanh, phan mém DOE sé thiét lap cong thirc
va cho ra moi quan hé gitra bien dau vao va dau ra trong thi nghiém (hoac don gian la 1 phwong trinh

toan hoc)
® Main Effect (of a factor): When DOE is completed the DOE

software formulates the model or derives the input factors
relationship with the experiment response into what is called model
expression (or simply the mathematical equation).

Single Combined
i cgmponent component
w I Y \I/blen phirc
Yhat = k + k1X1 + k2X2 + k3X1X2
Predicted Tac dong chingy T\ Hiéu (rng twong tac
Response Main Interaction
Effect Effect

® In Screening experiment, due to its simplified number of runs, it puts
focus on determining the strength of the main effects (and less focus
on the interaction). Main effect tells the effect size the individual
Input factor influences the response.

Trong thi nghiém Screening, vi don gian héa so thi nghiém, chi tap trung vao viéc xac dinh dé6 manh
cua céc tac ddong chinh. Cac dnh hwéng chinh cho ta biét dd manh cla tac déng cta cac bién dau
vao lén két qua diu ra.
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Ảnh hưởng chính (của 1 biến đầu vào): Khi DOE hoàn thành, phần mềm DOE sẽ thiết lập công thức và cho ra mối quan hệ giữa biến đầu vào và đầu ra trong thí nghiệm (hoặc đơn giản là 1 phương trình toán học)
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biến đơn
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biến phức
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Hiệu ứng tương tác
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Tác động chính
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Trong thí nghiệm Screening, vì đơn giản hóa số thí nghiệm, chỉ tập trung vào việc xác định độ mạnh của các tác động chính. Các ảnh hưởng chính cho ta biết độ mạnh của tác động của các biến đầu vào lên kết quả đầu ra.


MODULE OBJECTIVES
DELIVERED..

Can I take
your last order Sir?
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