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ZASTOSOWANIE ALGORYTMU POPRAWKI
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KOSZTOWYCH

1. Wstep

W literaturze dosy¢ obszernie zostaly opisane procedury stuzace do wyznacza-
nia planéw optymalnych wedlug klasycznych kryteriéw optymalnosci. Procedury
te nie uwzgledniaja jednak ograniczonych naktadéw kosztowych przeznaczonych
na realizacj¢ eksperymentu oraz catkowitego kosztu realizacji eksperymentu
wedlug okreslonego planu bedacego suma kosztow przeprowadzenia poszczegodl-
nych doswiadczen.

W pracy tej zostanie przedstawiony algorytm poprawki oraz jego wykorzysta-
nie do konstrukcji realnych plandw D-kosztowo-optymalnych o » do$wiadcze-
niach, inaczej mowiac, procedura pozwalajaca uzyska¢ plany optymalne wedlug
kryterium D-optymalnosci z uwzglednieniem ograniczenia nakladéw kosztowych
na realizacj¢ eksperymentu. Wyznaczone plany bgda wykorzystane do estymacji
parametrow funkcji regresji danej rownaniem

Y(x) = h(x,0) + &(x), (1)

gdzie funkcja A(x, 0) nazywana jest powierzchnia odpowiedzi i przybiera postaé
h(x,0) =01 /1(xX)+E>,(x)+...+ 0, f,(x), 2)
gdzie f1(x), f>(x), ..., f,(x) oznaczaja znane rzeczywiste, ciagle i liniowo nieza-

lezne na zbiorze D < R™ funkcje m zmiennych X{, X5, ..., X,,,.

Wyznaczone plany minimalizujace kryterium D-optymalnosci, zgodnie z opi-
sanym w dalszej czgsci pracy algorytmem, speinia¢ beda nastgpujacy warunek
kosztowy
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Z i) < ko, 3)

gdzie: ky  — maksymalny nak%ad kosztowy przeznaczony na realizacj¢ ekspery-
mentu,
K(x;) — koszt przeprowadzenia i-tej obserwacji.

W tej pracy rozpatrywany jest przypadek z teorii kosztowo-optymalnego pla-
nowania eksperymentow, w ktérym catkowity koszt realizacji eksperymentu zalezy
od liczby obserwacji i od rozmieszczenia poszczegblnych obserwacji w obszarze
eksperymentowania. Innymi stowy, koszty przeprowadzenia obserwacji w réznych
punktach obszaru eksperymentowania nie sa takie same.

Plany realne o n do$wiadczeniach oznaczane beda przez P, = (x1,X5,...,X,,),

gdzie x; =(x, x3,..., x,,,) (por. [4, s. 53]). Stad calkowity koszt realizacji ekspery-

mentu wedlug planu P, wynosié bedzie K Z K

2. Kryterium D-optymalnosci i D-efektywnosci

Poniewaz prezentowany w tej pracy algorytm poprawki wykorzystany zostanie
do wyznaczenia planéw kosztowo-optymalnych na podstawie kryterium D-opty-
malnosci, konieczne jest przedstawienie definicji kryterium D-optymalnosci oraz
D-efektywnosci.

Definicja 1

Plan P, , €P, jest D-optymalnym planem eksperymentu w klasie

N=Npax
P, jesti
N=Nmin
1 -1 1 -1
——detM™ (P, = inf —detM (P, 4
" (mD)Pe%n (P,), 4)

gdzie: r — liczba parametréw rownania (2), M(Pn) = lF;F F, nosi nazwe¢ macierzy
n

T
informacyjnej planu P,, a F, =|:f(x(l)), f(x(z)),...,f(x("))} . Z definicji 1 wyni-

ka, ze plan D-optymalny minimalizuje wyznacznik detM™'(P,), co jest jedno-
znaczne z maksymalizacjq wyznacznika det M(P,,).

W prezentowanym algorytmie jako miara jakosci otrzymywanych planéw z ko-
lejnych iteracji wykorzystana zostanie D-efektywnos¢. W tej pracy zastosowana
bedzie D-efektywnos¢ definiowana w nastgpujacy sposob.
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Definicja 2
Niech P, p oznacza plan D-optymalny skiadajacy si¢ z n doswiadczen w kla-

sie Py, oraz niech detM(Pn, D) # 0. Wielkos¢

1
detM(P,) |

detM(P, p) ©

eD(Pn =
nazywa si¢ D-efektywnoscia planu P, w klasie Py (por. [2]).

3. Metoda wyznaczania planow realnych na podstawie
planow formalnych

W klasycznej teorii planowania eksperymentéw wiadomo, ze plan formalny
okresla odsetek obserwacji, jaki ma by¢ realizowany w poszczegdlnych punktach
. . * X| X2 ... X . .
obszaru eksperymentowania. Niech & = oznaczaé bgdzie pewien
Py P2 --- Ps

y-optymalny plan formalny, gdzie s — oznacza liczbg réznych punktéw planu, a p;
— odsetek obserwacji przeprowadzonych w punkcie i (i =1,2,..., s) (por. [4, s. 56]).
Jezeli zostanie okreslona liczba doswiadczen n, ktore maja by¢ zrealizowane, moze
si¢ zdarzy¢, ze dla co najmniej jednej sposréd s wartosci py, ps, ..., p, iloczyn np;
nie bedzie liczba catkowita. W takim przypadku oznacza to, ze nie ma mozliwosci
zrealizowania realnego y~optymalnego planu o liczbie doswiadczen n. Taki pro-
blem mozna rozwiaza¢ przez wyznaczenie przyblizonego planu realnego wedlug

okre$lonego sposobu, co spowoduje, ze przyblizony plan P,: nie wiele bedzie sig¢
réznit efektywnoscia od planu y~optymalnego.

Na wstepie procedury wyznaczania planu realnego ﬁ; na podstawie formalne-

go planu y~optymalnego wyznaczamy zbior P,, planow realnych

S
~ |~ n n
P,,:{Pn:{(xl,%),(xz,—;—),...,(xs,f)}:niz[np,-],nie{O,l,...,n},Zn,:n , (6)

i=l

gdzie symbol [np,-] oznacza czgs$¢ catkowita liczby np;. Zbidr IS,, jest podzbiorem
Pinax ~

zbioru P, = UP,,, natomiast plan P, realizuje n; do$wiadczen w punkcie x;
Punin

(i=12,...,5), gdzie nj + ny +...+ng =n (por. [1]).
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Jako przyblizenie y~optymalnego planu realnego wybierany jest plan IS,,, dla

ktorego
1//? =~inf~l//§ @)
()= . v{F)

Moze si¢ zdarzy¢ réwniez sytuacja, w ktorej kazda z wartosci np; dla
i=1,2,...,5 bedzie liczba calkowita dla ustalonej liczby obserwacji n. Wtedy plan
realny P, utworzony na podstawie y-optymalnego planu formalnego £* bedzie
realnym planem y~optymalnym.

4. Algorytm poprawki do budowy realnego planu
D-kosztowo-optymalnego

Algorytm poprawiania (por. [2]) rozpoczyna si¢ od wyboru dowolnego planu
realnego P, = (x|, X»,..., X, ) spetniajacego warunek kosztowy (3).

Etap 1

Dla kazdego punktu x; = (x;1, X2, ..., X )» i =1,2,...,n, planu P, wybranego
na wstepie obliczana jest miara zmiany wartosci wyznacznika macierzy informacyj-
nej planu M(P,) spowodowana zmiana warto$ci wspotrzednej x; (j=1,2,...,m)

t !

punktu x; (i=1,2,...,n) na wartos¢ x; gdzie Xjj = Xjj+8j, lub x{j:x,-j—sj,

Y
gdzie s; jest zalozona z gory diugoscia skoku wokét punktu x;. W ten spos6b
punkt x; zostaje zastapiony przez punkt Xx; =(x,-1,x,~2,...,x;j,...,x,-m) lub punkt
x}':(x,-l,x,-z,...,x,—'j,...,x,-,,,). Miara ta oznaczona przez r; (i=12,..,n;

j=1,2,...,2m) i obliczana bedzie ze wzoru

detM(P(l) )

’ "”
n,x; lubxj

VT dam(p,) ®

w ktorym det M(Pn) oznacza¢ bedzie wyznacznik macierzy planu przed zamiang
punktéw, a det M(P'(ll)x, lubx”)’ (I=1,2,...,2mn) wyznacznik macierzy planu
) J
uzyskanego po zamianie odpowiednich punktéw. Z przedstawionego powyzej spo-
sobu postepowania wynika, ze dla planu obejmujacego » doswiadczen oraz m
zmiennych objasniajacych w kazdym doswiadczeniu nalezy w 1 etapie algorytmu
obliczy¢ 2nm wartosci miar r;. Oczywiscie miary Yij obliczane sa tylko dla takich
planow p . (I=1,2,...,2mn), ktére spelniaja warunek kosztowy (3).

’
n, x; lub Xy
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Z tego wynika, ze liczba 2nm koniecznych do obliczenia wartosci miar rj pomniej-

szona bedzie o liczb¢ planow P,(,l)x'. b x> Ktorych catkowity koszt realizacji prze-
X J

kracza zatozona z gory warto$¢ nakladu kosztowego k(, przeznaczonego na realiza-
cj¢ eksperymentu.

Etap 2
Sposrod obliczonych wartosci miary rj wybierana jest najwieksza, oznaczana

przez
*
ro=maxr;. 9)
i, J
Jezeli " >1, to dokonuje si¢ zamiany punktu x; :(xl,xz,...,xj,...,xm) na

4 — ! "no_ " .
punkt X, —(x“,x,-z,...,xl_j.,...,x,-m) lub X, -(x“,x,-z,...,xy..,...,x,-m) 1 pro-

cedura jest rozpoczynana od poczatku — od etapu 1. W przypadku przeciwnym
przechodzimy do etapu 3.

Etap 3
Wielko$¢ s | dotychczasowych zmian wspoéirzednych zmniejszana jest dwu-

krotnie o dtugo$¢ skoku dla kazdej wspotrzednej punktu

S.
s}=71(j=1,2,...,m) (10)

i jezeli s}- >SM dla przynajmniej jednej wspolrzednej x; (j=1,2,...,m), gdzie
SM oznacza minimalna dopuszczalna dlugoscia skoku ustalona z gory, to pro-
cedura rozpoczynana jest od etapu pierwszego. W przeciwnym razie procedura jest
zatrzymywana.

Algorytm poprawki ma dwie wersje, ktore roznia si¢ od siebie dtugoscia skoku

s; oraz minimalng diugoscia skoku SM. Dla pierwszego rodzaju oznaczanego

symbolem AAl (Adjustment Algorithm 1) SM =s5y,...,s, =0,1, natomiast dla
drugiego rodzaju o symbolu AA2 (Adjustment Algorithm 2) SM =0,02 oraz
Sy5---» 8, =0,08. Podane wartosci dlugosci skokéw dla obu rodzajow algorytmow
sq podane dla przypadku, w ktdrym wartosci wszystkich zmiennych x|, x,, ..., x,,

sa obserwowane na przedziale [-1, 1]. W sytuacji gdy obszar eksperymentowania

si¢ zmienia, to wartosci s j oraz SM zmieniaja si¢ proporcjonalnie.
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5. Numeryczny przyklad zastosowania algorytmu poprawki
(Adjustment Algorithm) do budowy realnego planu
D-kosztowo-optymalnego

W przykfadzie numerycznym zostanie przedstawione wykorzystanie algorytmu

poprawki do budowy realnego D-kosztowo-optymalnego planu P, dla réwnania
regresji postaci

Y(x;0)=60+60yx + &(x). (11)

Przyjmuje sig¢, ze obszarem eksperymentowania jest D =[-1, 1]. Catkowity koszt
n

eksperymentu opisany jest rownaniem K(P,)= ZK(x,-), przy czym funkcja kosz-
i=1

tow dla tego przykladu ma postaé K(x;) = x; + 2. Calkowity nakiad kosztowy prze-
znaczony na realizacj¢ eksperymentu ustalony zostaje na poziomie ky = 7. Zadanie
polega¢ bedzie w tym przypadku na wyznaczeniu realnego D-kosztowo-optymal-
nego planu sktadajacego si¢ z 4 doswiadczen Py dla estymacji parametréw réwna-
nia regresji danego wzorem (11). Omawiany plan zostanie zbudowany za pomoca
algorytmu poprawki AA1l, dla ktérego SM =s4,...,5,, =0,1.

Etap 1
Na poczatku wybierany jest dowolny plan realny skladajacy si¢ z 4 doswiad-
czen i spetniajacy warunek kosztowy (3) postaci

Py ={-1,-0,5,0,0,3}, (12)

dla ktérego K(P;)=6,8< k. Do obliczania D-efektywnosci ze wzoru (5) dla pla-

now uzyskiwanych w kolejnych iteracjach algorytmu poprawki wykorzystywany
bedzie D-optymalny realny plan dla estymacji parametrow réwnania (11) sktadaja-
cy sie z n = 4 doswiadczen

P4,D={_17_171,1}3 (13)

dla ktorego detP4 p =1. Plan (13) zostat uzyskany przy uzyciu metody opisanej
w pkt 3 tej pracy, na podstawie D-optymalnego, formalnego planu & , dla estymacji
parametrow rdwnania regresji (11) postaci

C[-1 1
b= 0,5 05[’

przy zalozeniu, ze obszar eksperymentowania D; =[-1,1] (por. [4, s. 144]).
Wykorzystujac wzor (5), dla planu poczatkowego P4 wybranego w pierwszym
etapie prezentowanego algorytmu otrzymujemy
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detM(P,
ep(py)= |2 MP) =229 g.05,
detM(Py p)

wida¢ zatem, ze plan poczatkowy ma niska efektywnos¢. Przechodzimy do
pierwszego kroku procedury. W pierwszym kroku, zgodnie z opisem algorytmu
poprawki z pkt 4 tej pracy, obliczamy wartosci r;; dla wszystkich nowych punktéw

powstatych z punktdw planu wstgpnego, dodajac i1 odejmujac warto$¢ dtugosci
skoku sj= 0,1 (i=1,2,3,4). Sato nastepujace punkty

x11=-09, x{1=-11,

x5 =-04, x5,=-0,6,

(14)
x:’” = 0,1 > xé’l = —0,1 >
x4 =04, x4,=02,
przy czym punkt x|; = -1,1 nie bgdzie brany pod uwagg, poniewaz wykracza poza

obszar eksperymentowania.
Plany po dokonaniu zamiany odpowiednich punktéw oraz wartosci wyznaczni-
kéw macierzy informacyjnych dla tych planéw wraz z wartosciami #; i catkowi-

tym kosztem realizacji eksperymentu wedtug tych planéw sa nastg¢pujace:

M - M )=
P =(-09,-050,03}, detM(P{",)=0211,

detM(Pil)x, )
ny = _—

sy P a0

2 _ 2 )=
P%) ={-1,-04,0,03}, detM(P{?),)=0236,

d (),
. etM(P{?), ) =0963, K(P{?), )=7<ko;

detM(P{)
3 3 -
P, ={-1.-06,0,03, detM(P4, xg) = 0,256,

detM(P{?,
oy = M = 1,045, K(P{), )=68<ko;

detM(P{")
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(4) = {-1,-05,0,1,03), detM( pY l):0,261,

det M( 543‘31 )

Py = W =1065, K(P{"), )=69<k;

6 _ _ ®) -
P, ={-1-05-01,03), det M(P4’ o ) =0,231,

det M(Pf) /. )

P = detM—(Rgo)) =0,943, K(P{), )=67<kp;

© _ ©) -
P0. =(-1,-050,04), detM(E{", }=0277,

detM(Pf’)“ )

- W = 1,13, K(Pfj)cal )=69 <ko;

7 _ M -
P, ={-1,-050,02), detM(P )_0,235,

det M(Pg))q,l )

r4lu=W 0959, K(B{"), )=67<ko.

Na koncu pierwszego etapu procedury wybrany zostaje plan Pfih =

={-1,-0,5,0,0,4}, dla ktérego warto$¢ miary ryp =7 oraz K(P(6) )= 6,9 < k.

]

Efektywno$¢ wyznaczonego planu obliczona na podstawie wzoru (5) wynosi
= (P®, )=0,526.
» X41

Etap 2
Na poczatku kolejnego etapu algorytmu, w ten sam sposéb jak we wczesniej-
szym etapie, wyznaczony jest nowy zbidr punktéw do wymiany:

x11=-09, x{j=-1],
x31 =-0,4, x3; =-0,6,
x31=0,1, x37=-0,],
x5 =03, x{;=05.

(15)
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Punkt x{| =-1,1, z tego samego powodu co wczesniej, zostaje wyeliminowany
ze zbioru. W tym etapie planem poczatkowym jest plan wyznaczony na kofnicu po-
przedniego etapu Péo) ={-1,-0,5,0,0,4}. Plany po zamianie odpowiednich punk-
tow na punkty ze zbioru (17) wraz z wyznacznikami macierzy informacyjnych dla
tych planéw oraz wartoéciami r; i catkowitym kosztem realizacji eksperymentow
wedtug tych planow przybieraja nast¢pujaca postaé:

» X1

P, ={-09,-05,0,04}, detM(P(l), ):0,242,
» X1 4

detm| PV
4,x) (1)
"y :——0—=0,83, K(P4 X! )=7Sk0,
det M(P{”) gl
P%), = {-1,-04,0,0,4}, detM(P(Z), ) =0,267,
» X921 4’x21
detM(Pfi, )
Py = ————— 2= 0914, K(Pfi, ): 7 <ky;
detM(P}”) 2l

P, =(-1,-0,6,0,04}, detm(P(” )=0,242,

” "
4, x5, 4, x3

Fyp = —————2L _ 083, K(P(3) )=6,8sk0;

"
4, x5,

P, =(-1,-05,01,04}, detM(P(4), )=o,292,
s X3 4,X31

detM(P(4) )

4. 331 (4)
ry = ——— 2L, K(P , )=7sk0;
detM(P") b
P, ={-1,-05-01,04}, det M(Pf) . ) =0,265,
»X3) » X31
detM(Pfl,, ) o
» X3 .
Py = ———1 0907, K(P4, i ) = 68<ky;

det M(P{”)
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P©®, ={-1,-05,0,0,5, detM(P(G), )=0,312,

4, x4 4, x4

detm(pL9), )

4. x4 (6)

r4l/ :—:1,068, K(P ' )=7Sk0,
detM(P{Y) b

Pf),, ={-1,-05,0,03},  det M(P(7),, ) = 0,265,

> X4] 4, x4

detM(Pf))c,, )

Py = ———42 _ 0,907, K(Pf}c,, ) = 6,8 <ky.

detM(P{") g

Kierujac si¢ ogolnymi kryteriami prezentowanej procedury, tak samo jak we

wczedniejszym etapie, w tym etapie wybierzemy plan Pii)c, ={-1,-0,5,0,0,5},
> 4]

6)

» X4)

dla ktorego ryy =r" oraz K(Pj )= 7 < ky. Efektywnosé¢ wyznaczonego planu

wynosi eD(P(G) )z 0,56.

4, xy

Etap 3
W tym etapie procedury planem poczatkowym jest P‘gO) ={-1,-0,5,0,0,5}.
Postgpujac analogicznie jak we wczesniejszych etapach, wyznaczamy zbiér punk-
tow przeznaczonych do wymiany
Xil = —0,9, xi'l = —1,1,
x51 =-0,4, x5; =-0,6,
. . (16)
X31= 0,1, X311 = —0,1,
x4 =04, x4,=006
oraz na jego podstawie tworzony jest zbior planéw wraz z wartosciami wyznaczni-
kow macierzy informacyjnych, wartosciami v oraz catkowitymi kosztami realiza-
cji eksperymentéw wedtug tych planéw.

O . I - .
P4, = {-0,9,-0,5,0,0,5}, K(P4’ i )— 7,1 > ky;

P2, ={-1,-04,0,0,5}, K(P(z) ) =7,1> ky;

4, xél 4, xél

P, ={-1,-06,0,05), detM(Pfl; ) =0,327;
> 21

"
4, x5,
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dtM (3)11)

= (4 221/ _ 1,048 KP(3) =69 <k,

"21'-—(0)— » > 4,z )= 07 S %05
detM(P{”)

’31

4 4
Pj’iél={—1,—0,5,o,1,0,5}, K(P() )=7,l>ko;

P, =(-1,-05-01,05}, detM(P(S),, )=0,302;
» X3 4, X731

detM([ P,
4, x3)

Py = —_) = 0,968, K(Pf) . ): 6,9 < ko;
det M(P{”) &

P, ={-1,-05,0,04}, detM(P(6) )=0,277;
> 4]

» X41
detM(P(6) )
_ 4 p® Y .
r41,_—0)— 0877, K[P{®), )=69<k;
detM(P( ) %

P7), ={-1,-05,0,06}, K(P”) )=7,1>k0.

4, x41 4, x4,

Polowa planéw ze wzgledu na calkowity koszt ich realizacji w ogodle nie
(3) -

2l

={-1,-0,6,0,0,5}, dla ktérego w tym etapie r,» = r* oraz K(Pflé’, ) =6,9<k.

zostata wzigta pod uwage. Sposrod pozostatych wybrany zostaje plan P,

Efektywnos¢ wyrdznionego planu wynosi e D(Pfi" ): 0,57. Wida¢, ze plany
» X1
uzyskiwane w kolejnych etapach procedury maja coraz wyzsza efektywnosc.
Etap 4

Planem poczatkowym jest teraz plan P§0) ={-1,-0,6,0, 0,5}, a zbior punktow
do wymiany przybiera posta¢
x11=-09, x{1 =-L1,
x31 =-0,5, x5, =-0,7,
x31 =01, x3;=-0,,
x41 =04, x41=0,6.

17)
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Ponizej, w celu przyspieszenia prezentacji tego algorytmu, prezentowane sa
tylko te plany zbudowane na podstawie zbioru punktéw (19), dla ktérych wartos¢

ry' >1:

3 _ 3, )=
P, ={-1,-07,0,05, detM(P{’, )=0345,

detM(P(3) )

4, x3)

e detM(P{")

=1,055, k[P, V=68<k,,
4,x21 0

6 _( - 6) )
P%), =(-1,-06,0,06), detM(E{", )=0367,

det M(P°), )

rap = W: 1,124, K(Pflh )=7<k.

Spoéréd przedstawionych dwoch planow wybrany zostaje plan P4§6))c;1 =
={-1,-0,6,0,0,6}, poniewaz ry) = r" oraz K(Pfl‘,“ ) =7 < k;. Efektywnos¢ wy-

rdéznionego planu wynosi eD(P‘§6,)‘;“ ) =0,606.

Reélizujqc kolejne etapy algorytmu (5-12) w analogiczny sposdb jak wczes-
niejsze w etapie XII dochodzimy do wyniku koncowego, ktérym jest plan

Py ={~1,-1,0,1} o efektywnosci e D(P}{) = 0,829.
Na etapie 12 zatrzymujemy procedure poniewaz jedynym planem w 13 etapie
algorytmu, dla ktorego rj>1, jest plan P‘§4J)‘§'1 ={-1,-1,0,1,1}, dla ktorego

K(Pfii,l )=71>k =7.

6. Zakonczenie

W pracy przedstawiony zostat zmodyfikowany algorytm poprawki do wyzna-
czania realnych planéw wedtug okreslonych kryteriow y~optymalnosci przy ogra-
niczonych naktadach kosztowych przeznaczonych na realizacj¢ eksperymentu. Pre-
zentowany przyktad liczbowy w pkt 5 pracy pokazuje, jak przy uzyciu opisanego
algorytmu wyznacza si¢ D-kosztowo-optymalny, realny plan eksperymentu dla
estymacji parametrow réwnania regresji z jedna zmienng objasniajaca danej wzo-
rem (11) przy zalozonych z gory ograniczonych naktadach kosztowych na realiza-
cj¢ eksperymentu. Mimo ograniczen kosztowych algorytm poprawki doprowadza
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do ostatecznego planu o efektywnosci réwnej 0,829. Przedstawiony przykiad poka-
zuje réwniez, ze nawet dla realnego planu skladajacego si¢ z n =4 doswiadczen
i rownania regresji z jedna zmienna objasniajaca algorytm poprawki wymaga wielu
zmudnych obliczen. Wniosek z tego taki, ze korzystanie z tego algorytmu w znacz-
nym stopniu ulatwia oprogramowanie komputerowe. Obliczenia wymagane w ko-
lejnych krokach procedury staja si¢ coraz bardziej ucigzliwe w miare wzrostu licz-
by doswiadczen n w eksperymencie oraz liczby zmiennych objasniajacych.
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THE IMPLEMENTATION OF ADJUSTMENT ALGORITHM TO CREATE
THE D-COST-OPTIMAL. REAL DESIGN AT LIMITED COST

Summary

The paper describes the modified adjustment algorithm for seeking the real designs according to
the definite criterion y-optimality at limited costs intended for realization of the experiment.

An example of running the described algorithm is shown in the paper. In presented example, the
exercise consists in assigning the D-cost-optimal, real design of experiment for estimating parameters
of the regression function equation with one explanatory variable.

Lukasz Kuzminski — mgr inz., doktorant w Katedrze Statystyki Akademii Ekonomicznej we
Wroclawiu.
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