On the use of permutation tests in the significance testing of the response surface function parameters

Abstract
The methods of experimental design were first used in agricultural experiments performed by R. A. Fisher. The development of experimental design methods took place along with their effective use in production companies. The most frequently used designs of experiments are the factorial designs of experiments. One of the stages of the factorial design of experiments is the estimation of the response surface function formula which describes the influence of factors on the response variable values. The task of the experimenter is to indicate the factors which have a significant influence on the response variable. In this case, in the classical approach, the t-test of the significance of particular parameters of the response surface function is used. The t-test requires the fulfilment of the assumptions about distribution and independence of the model errors. If the assumptions are not fulfilled, or the sample size is not sufficient, the use of the t-test is unjustified. Then the alternative approach to verify the significance of the response surface parameters is the use of a permutation test. Permutation tests use the simulation methods and do not entail the fulfilment of strict assumptions referring to the distribution of errors and the sample size of experimental data. The present paper deals with the use of a permutation test which allows us to assess the significance of response surface function parameters when the number of experimental data is small.
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O wykorzystaniu testów permutacyjnych w ocenie istotności parametrów funkcji powierzchni odpowiedzi

Streszczenie
Metody planowania eksperymentów po raz pierwszy wykorzystane zostały w doświadczeniach rolniczych przeprowadzonych przez R.A. Fishera. Rozwój metod planowania eksperymentów nastąpił wraz z ich efektywnym wykorzystaniem w praktyce przedsiębiorstw produkcyjnych. Do najczęściej wykorzystywanych planów eksperymentów należą plany eksperymentów czynnikowych. Jednym z etapów eksperymentu czynnikowego jest oszacowanie postaci funkcji powierzchni odpowiedzi, która opisuje wpływ czynników na wartości zmiennej wynikowej. Zadaniem eksperymentatora jest wskazanie tych czynników, które istotnie oddziałują na zmienną wynikową. W tym celu, w podejściu klasycznym, wykorzystuje się test t istotności poszczególnych parametrów funkcji powierzchni odpowiedzi. Test t wymaga spełnienia założeń dotyczących postaci rozkładu i niezależności reszt modelu. Jeżeli założenia te nie są spełnione lub liczebność próby nie jest dostatecznie duża wykorzystanie testu t jest nieuzasadnione. Wówczas alternatywnym podejściem w weryfikacji istotności parametrów funkcji powierzchni odpowiedzi jest wykorzystanie testu permutacyjnego. Testy permutacyjne wykorzystują metody symulacyjne oraz nie wymagają spełnienia restrykcyjnych założeń dotyczących postaci rozkładu lub liczebności próby danych eksperymentalnych. Przedmiotem referatu jest zastosowanie testu permutacyjnego, który pozwoli na ocenę istotności parametrów funkcji powierzchni odpowiedzi w przypadku, gdy liczebność danych eksperymentalnych jest niewielka.
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