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Model

E(y) = Xw, Cov(y) = 0’1,
gdzie

w pxl1

X = (:I:Z]) Lij — O, 1, 1= 1,2, ceey 1, j = 1,2, ey P
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Eistymator
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Uktad A-optymalny
X €V, x,(1,0)

min (tr (x'x) _1>
Gail, Kiefer (1980, 1982)

Pukelsheim (1993)
Neubauer i inni (1998)
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Neubauer i inni (1998)

X1 € (I)px(n—l)(L O)

/ —+ 1 n — 1 / . .

X, X1 = (p 1)11(9 ) (Ip + 1p1p) , gdy p jest nieparzyste,
/ (n—1p.  (n-1)p—-2) .

X, X; = 1p—1) L, + p—1) 1,1,, gdy p jest parzyste.

p=>5 n—1=10= P5,109(1,0) ukiad A-optymalny istnieje

p=>5 n—1=11= &5,11(1,0) ukiad A-optymalny spetniajacy
powyzszy warunek nie istnieje
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Macierz uktadu

X € V,xn(1,0)

X1 € ®pyn-1)(1,0) macierz uktadu, ktéra spetnia warunki podane
przez Neubauera (1998)

x p x 1 wektor o elementach 1 lub O
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Uktad optymalny dla p nieparzystego

e V,xn(1,0)

=1 4p3 16p> (p+1)°k—(p+2)k?
(X X)™ = GG T GG | e D ()P 2p (o D

'~ — 4p° 16p>
(X X)™ = G ~ menere PR)

(1), ¢(2), ..., wlp—1), ©(p)

\ . 7

~N"

p wartosci
p(m) —p(m —1)
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Uktad optymalny dla p nieparzystego

p(m) —p(m—1) = 0(m)-6(m)’

x(m) = —4p(p+1)m* +2(p+1)(2p — (p+ 1)(p + 2)(n — 1))m+
(n—1)(p+1)*((p+1)*+p+2),

O(m) = (n—1)(p+1)> +4p(p+1)(m — 1) — 4p(m — 1)* =
dp(m—1)(p+2—-m)+(n—Dp+1)2>0

o0(m) = (n—1)(p+ 1)+ 4p(p + 1)m — dpm?* =
4pm(p —m) +4pm+ (n—1)(p+1)2 >0

dla kazdego p, n orazm =1, 2,...,p
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Uktad optymalny dla p nieparzystego

x(m) = —4p(p+ 1)m? +4p(p+ 1)m — 2(p+ 1)?(p + 2)(n — 1)m~+
(n=1(p+1)*((p+1)*+p+2)=0

A=4(p+1)%(p+2)%(n—1)*+16p> + 16p(p + 1)3(n — 1)

4p—2(p+1) (p+2)(n—1))+4/4(p+1)%(p+2)2(n—1)2+16p>+16p(p+1)3(n—1) > 0
8p(p+1)

mi1 =

4p=2(p+1) (P42 (n=1) =4 D (0+2)? (= D)*+16° +16p(p+ 17 (n=1) _

ma = 8p(p+1)

Uwagi o A-optymalnych sprezynowych uktadach wagowych — p.9/22



Uktad optymalny dla p nieparzystego

1) _ x(m)

p(m) —p(m —1) = 0(m)-6(m)

p(m)—ep(m—1)>0, gdy m=1,2, ..., |[mi| ciag /

p(m) —p(m—1)<0, gdy m=|mi]+1, ..., p ciag \

4p—2(p+1) (p+2) (n—1))++/4(p+1)? (p52)? (n—1)2+ 16>+ 16p(p+1)3 (n—1)

mi1 =
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Uktad optymalny dla p nieparzystego

Twierdzenie
. . . . X4
W nieosobliwym sprezynowym ukltadzie wagowym X = /
X
(X X)L > At 4t 20t (oDt 2)(p1)’
7 (n=D(+1)?  (n=1)(p+1) (n=1)(p+1)*+2p(p—1)
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Uktad optymalny dla p nieparzystego

U,xn(1,0)

X* hipotetyczna macierz, ktéra spetnia warunek Neubauera

i (x7) = 2t

tr (X'X) = (=He) el

XX) _tr (XX) _1
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Uktad optymalny dla p nieparzystego - przyktad 1

X = , € W iat+1)x (204t +1)41)(1,0)

/

X1 € Prapq1yx(20at+1))(1,0), Xy =N, gdzie
N jest macierza incydencji uktadu zréwnowazony o blokach niekomplet-
nych z parametrami v = 4t + 1, b = 24t + 1), r = 22t + 1), k =

U+1, A=2t+1,t=1,2,...
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Uktad optymalny dla p nieparzystego - przyktad 2

X = € Wat—1)x(4t)(1,0)

/

X1 € Prgp—1)xat—-1)(1,0), Xy =N, gdzie
N jest macierza incydencji uktadu zréwnowazony o blokach niekomplet-
nych z parametrami v =4t — 1, b=4t -1, r=2t, k=2t, A\=2t, t =

1,2, ...
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Uktad optymalny dla p parzystego

X1
X. — , E \ijxrn(l, O)
X
‘=1 _ A®*—2p+2) 16 (p—1)*k—(p—2)k?
(X X)™ = 2000 T peD) P =) Ap(—1) k= A=)k

tr(X'X) "1 = M2 A6 ()

(1), v(2), ..., v(p—1), v(p)

\ . 7
~~

p wartosci
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Uktad optymalny dla p parzystego

w(m)

y(m) —y(m —1) = £(m)-C(m)’

gdzie

wim) =—4(p—1)(p—2)m*+ (4(p — 1)(p — 2) — 2p*(p — 2)(n — 1)) m+
p*(p—2)(n—1)+p*(p — 1)*(n — 1),

E(m) =p*(n—1)+4p(p—1)(m —1) —4(p —2)(m —1)> >0
((m) =p*(n—1) +4p(p — 1)m — 4(p — 2)m? > 0

dla kazdego p, n orazm =1, 2,...,p
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Uktad optymalny dla p parzystego

w(im) = —4(p—1)(p—2)m? + (4(p — 1)(p — 2) — 2p*(p — 2)(n — 1)) m+
p*p—2)(n—1)+p*(p—1)*(n—1) =0

A =16(p—1)2(p—2)2 +4p*(p—2)(n — 1)> + 16p*(p— 1)*(p— 2)(n — 1)

mi1 —

4(p—1)(p—2)—2p*(p—2) (n—1)+4/16(p—1)2(p—2)2+4p*(p—2)2(n—1)2+16p2 (p—1)3(p—2) (n—1)
8(p—1)(p—2)

mq > 0

mo —

4(p—1)(p—2)—2p*(p—2) (n—1)—/16(p—1)2(p—2)2+4p*(p—2)2(n—1)2+16p2 (p—1)3(p—2) (n—1)
8(p—1)(p—2)

mo < 0
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Uktad optymalny dla p parzystego

1) w(m)

y(m) = v(m —1) = graycim

y(m) —y(m—1)>0, gdy m=1,2, ..., [m1] ciag ~

y(m) —y(m—-1) <0, gdy m=|mi|+1, ..., p ciag\

mi1 =
4(p—1)(p—2)—2p*(p—2) (n—1)+4/16(p—1)2(p—2)2+4p*(p—2)2 (n—1)2+16p2 (p—1)3(p—2) (n—1)
8(p—1)(p—2)
g < ma

tr (%) —tr (%) <0
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Uktad optymalny dla p parzystego

Twierdzenie

W nieosobliwym sprezynowym uktadzie wagowym X =

WV

/ . 4(p2 — n —
tr(X X))~ (p p221(19:_2i§z(9?g+4;1_)1)p+1).
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Uktad optymalny dla p parzystego

U,xn(1,0)

X* hipotetyczna macierz, ktéra spetnia warunek Neubauera
tr (X7'X7) = 2
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Uktad optymalny dla p parzystego - przyktad

X = , € V(2 x (2(2t—1)+1)(1, 0)

/

X € (I)(2t)><(2(2t—1))(170)7 X1 =N, gdzie
N jest macierza incydencji uktadu zréwnowazony o blokach niekomplet-
nych z parametrami v = 2¢t, b =22t — 1), r =2t—1, k=1t A =

t—1,t=23,..
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