" A Class of Three-Level Designs for
Definitive Screening in the Presence

of Second-Order Effects

BRADLEY JONES

SAS Institute, Cary, NC 275153

CHRISTOPHER J. NACHTSHEIM

Carlson School of Management, University of Minnesota, Minneapolis, MN 55455




ORIGINAS NAL

~The 11un1hcr Df 1c-qu11c-d runs is only one more
than twice the number of factors.

2. Unlike resolution III designs, main effects are

completely independent of two-factor interac-
tions. As a result, estimates of main effects are
not biased by the presence of active two-factor
interactions, regardless of whether the interac-
tions are included in the model.

. Unlike resolution IV designs, two-factor inter-
actions are not completely confounded with
other two-factor interactions, although they
may be correlated.

1. Unlike resolution III, IV, and V designs with

added center points, all quadratic effects are
estimable in models comprised of any number
of linear and quadratic main-effects terms.

. Quadratic effects are orthogonal to main effects
and not completely confounded (though corre-
lated) with interaction effects.

. With 6 through (at least) 12 factors, the de-
signs are capable of estimating all possible full
quadratic models involving three or fewer fac-
tors with very high levels of statistical effi-
ciency.

l

Peu couteux en termes d’expériences

Effets principaux indépendants des effets
d’interaction

Effets d’interaction a deux facteurs pas
complément confondus

Tous les effets quadratiques peuvent étre
estimés

Les effets quadratiques sont orthogonaux
aux effets principaux et pas completement
confondus avec les effets d’interaction

Entre 6 et 12 facteurs, tous les modeles
guadratiques complets peuvent étre
estimés impliquant au maximum 3 facteurs




Matrices d’'Hadamard

Resolution Il Résolution IV

! !

. o * tous les coefficients monoindicés b, sont connus
* tous les coefficients monoindicés b, sont o s .
1 indépendamment des coefficients bi-indicés
connus indépendamment des autres _ o . _
. e e certains seront aliasés avec des coefficients tri-
coefficients monoindicés oo
) ey indicés
 certains seront aliasés avec des _ .. _ _
. e * certains effets d’interaction du premier ordre
coefficients bi-indicés o, ) ,. ,
seront aliasés avec d’autres effets d’interaction
du premier ordre

Avec la matrice H avec la matrice — H,
E[Ly]1=8, E[L 1=y
ELL]=B £ aj,Bjm (i, m#i) E[L]1=0 £ 3B, (i, m=i)
Fold over E[(Ly+Lo)/21=
H E [(I-i + L'i)/Z] = Bi
L ¢

’ — . .
E[(L-L})/2] =3, Bjm (j, m=i)
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Construction
1. On construit une matrice a k colonnes et
N lignes (N=2k+1) et la derniere ligne est
X, | X | X | X

le point au centre

0 0 0
Peu couteux en termes d’expériences — —
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Construction

1. On construit une matrice a k colonnes et
N lignes (N=2k+1) et la derniere ligne est
le point au centre

2. On remplit aléatoirement les lignes
impaires par des -1 et +1 sauf sur la
diagonale qui contient que des 0

3. Les lignes paires sont obtenues en
multipliant les lignes impaires par -1
(effet miroir)
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Construction

1. On construit une matrice a k colonnes et
N lignes (N=2k+1) et la derniére ligne

est le point au centre X, ‘ X, X, X,
2. On remplit aléatoirement les lignes 0 +1 1 1
impaires par des -1 et +1 sauf sur la
diagonale qui contient que des 0 0 -1 +1 +1
3. Les lignes paires sont obtenues en 1 0 +1 1
multlpllzfmt. les lignes impaires par -1 1 0 1 +1
(effet miroir)
+1 -1 0 +1
-1 +1 0 -1
+1 +1 -1 0
-1 -1 +1 0
0 0 0 0
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Construction

On construit une matrice a k colonnes et
N lignes (N=2k+1) et la derniére ligne
est le point au centre

On remplit aléatoirement les lignes
impaires par des -1 et +1 sauf sur la
diagonale qui contient que des 0

Les lignes paires sont obtenues en
multipliant les lignes impaires par -1
(effet miroir)

On calcule le déterminant de la matrice
d’information du modele du premier
degré

X, | X X, X,
0 +1 -1 -1
0 -1 +1 +1
-1 0 +1 -1
+1 0 -1 +1
+1 -1 0 +1
-1 +1 0 -1
+1 +1 -1 0
-1 -1 +1 0
0 0 0 0

det (X'X) = 144
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Construction

1. On construit une matrice a k colonnes et
N lignes (N=2k+1) et la derniére ligne
est le point au centre X, ‘ X, ‘ X, ‘ X,

2. On remplit aléatoirement les lignes 0 1 1 1
impaires par des -1 et +1 sauf sur la
diagonale qui contient que des 0 0 A+l 41 +1

3. Les lignes paires sont obtenues en -1 0 +1 -1
multlpllzfmt. les lignes impaires par -1 1 0 1 +1
(effet miroir)

4. On calcule le déterminant de la matrice +1 -1 0 +1
d’information du modele du premier -1 +1 0 -1
degré

5. On cherche a maximiser le déterminant +1 +l 1 0
de la matrice d’information du modéle -1 -1 +1 0
du premier degré 0 0 0 0

i. on va tester si le changement du
signe d'une colonne d'une ligne
impaire et de §on miro,ir congluit a | On conserve le
une amélioration du déterminant cet OCX) =144 changement
det (X'X) = 1296 Wp qui est
favorable

e
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Construction

1. On construit une matrice a k colonnes et
N lignes (N=2k+1) et la derniére ligne
est le point au centre X, ‘ X, ‘ X, ‘ X,

2. Qn rempht aléatoirement les lignes 0 1 /f+1 1
impaires par des -1 et +1 sauf sur la
diagonale qui contient que des 0 0 +1 /f -1 +1

3. Les lignes paires sont obtenues en -1 0 +1 -1
multlpllzfmt. les lignes impaires par -1 1 0 1 +1
(effet miroir)

4. On calcule le déterminant de la matrice +1 -1 0 +1
d’information du modele du premier 1 +1 0 1
degré

5. On cherche a maximiser le déterminant +1 +l 1 0
de la matrice d’information du modéle -1 -1 +1 0
du premier degre 0 0 0 0

i. on va tester si le changement du le
signe d'une colonne d'une ligne , 4é :
. : . s —det{(XX)=144— éterminant
impaire et de son miroir conduit a .
1 . , . diminue : le
une amélioration du déterminant det (X'X) = 1296
changement
det (X'X) =144 WP  n'estpas
conserve

e
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Construction
1.

On construit une matrice a k colonnes et

N lignes (N=2k+1) et la derniere ligne

est le point au centre

On remplit aléatoirement les lignes

impaires par des -1 et +1 sauf sur la

diagonale qui contient que des 0

Les lignes paires sont obtenues en

multipliant les lignes impaires par -1

(effet miroir)

On calcule le déterminant de la matrice

d’information du modele du premier

degré

On cherche a maximiser le déterminant

de la matrice d’information du modele

du premier degré

v' on va tester si le changement du
signe d'une colonne d'une ligne
impaire et de son miroir conduit a
une amélioration du déterminant
v'  Les changements de signes sont

testés jusqu'a ce que le
déterminant soit maximal

Xy ‘ X, ‘ X, ‘ X4
0 -1 -1 A+
0 +1 +1 A1
-1 0 +1 -1
+1 0 -1 +1
+1 -1 0 +1
-1 +1 0 -1
+1 +1 -1 0
-1 -1 +1 0
0 0 0 0
Le
—det (X X)=144— déterminant
dimi |
det (X'X) = 1296 minue - e
changement
det (X'X) =144 WP  n'estpas
conserve
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Construction

On construit une matrice a k colonnes et
N lignes (N=2k+1) et la derniere ligne
est le point au centre

On remplit aléatoirement les lignes X ‘ X, ‘ X ‘ X4
impaires par des -1 et +1 sauf sur la 1 -1 -1
diagonale qui contient que des 0 0 1 1 1
Les lignes paires sont obtenues en
multipliant les lignes impaires par -1 -1 -1 1
(effet miroir) 1 -1
On calcule le déterminant de la matrice 1 1 1
d’information du modele du premier
degré 1 1 1
On cherche a maximiser le déterminant -1 1 0
de la matrice d’information du modele 1 1 0
du premier degré

v on va tester si le changement du 0 0 0 0

sighe d'une colonne d'une ligne
impaire et de son miroir conduit a
une amélioration du déterminant
v' Les changements de signe sont
testés jusqu'a ce que le
déterminant soit maximal

det (X'X) = 11664
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Pourquol cette structure particuliere ?

@ Fold over

les effets mono-indicés sont indépendants des effets bi-indicés

bl
b2
b3
b4

o

Matrice des aliases

bl2 bl3 b23 bl4 b24

-2 -2 -1
1.33 1.66 0.66
1.66 1.33 1.33

-0.33 0.33 0.33

0
-0.33
0.33
-0.66

-1
0
1
0

b34
1
-0.33
-0.66
-0.66

bl
b2
b3
b4

Matrice des aliases

bl2 bl3 b23 bl4d b24 b34

2 2 1 0 1 -1
-1.33 -1.66 -0.66 0.33 O 0.33
-1.66 -1.33 -1.33 -0.33 -1 0.66
0.33 -0.33 -0.33 0.66 O 0.66
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Pourquoi cette structure si particuliere = Analogie avec les

matrices ¢’ Hacdamarad de résolution

@ Fold over

b12
bl -2
b2  1.33
b3  1.66

Lignes impaires

¥

Matrice des aliases

b13
-2
1.66

1.33

b4 -0.33 0.33

b23 bl4 b24 b34
-1 0 -1 1

0.66 -0.33 0 -0.33

1.33 0.33 1 -0.66

0.33 -0.66 0 -0.66

E[b1] = B1-2 B12 -2 B13 — P23 — B24 + B34

E[b1] = B1 +2 B12 +2 B13 + B23 +B24 - B34

vV 2

bl
b2
b3
b4

Lignes paires

¥

Matrice des aliases

bl2 bl3 b23 bl4
2 2 1 0
-1.33 -1.66 -0.66 0.33
-1.66 -1.33 -1.33 -0.33

0.33 -0.33 -0.33 0.66

b24
1
0
-1

0

b34
1

0.33

0.66

0.66

J

|

E[bl] =

B1

Les effets mono-indicés (bi) sont
indépendants (non aliasés) avec

les effets bi-indicés (bu)

Effets principaux indépendants des effets d’interaction

@‘
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Pourcuoi cette construction ?

@ Points sur les axes

Matrice des aliases
X1 ‘ X2 ‘ ) €] ‘ X4 Y b1l b22 b33 b44
1 1 1 bO 0.67 0.67 0.67 0.67
1 1 1 bl 0 0 0 0
i"'o"= 1 1 b2 0 0 0 0
i\_Q_i 1 -1 b3 0 0 0 0
1 {0l -1 b4 0 0 0 o0
I ' | : >
1 10, 1 .
e 1 o0 +1 X
1 1 10, o L
i : — Les effets mono-indicés (bi) sont indépendants
-1 -1 0. (non aliasés) avec les effets quadratiques (bii)
——— ——— ———
1.0} 1.0} 1.0 )
- Les effets quadratiques sont orthogonaux aux effets principaux ggz—_zé
et pas completement confondus avec les effets d’interaction —
o
m==) | Tous les effets quadratiques peuvent étre estimés ﬂ

AUk
Nra
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7\
é ) La construction de la matrice :
A4

—» Peu d'expériences

—p» Les effets mono-indicés sont indépendants des effets bi-indicés
(effets quadratigues ou effets d’interaction)

UN DEBUT

PROMETTEUR

®
@@%% Moins d’expériences que de coefficients dans le modele quadratique complet

Matrices supersaturées

Trés peu de coefficients
significatifs %
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Definitive screening

Exemples

Entre 6 et 12 facteurs, tous les modeles quadratiques
complets peuvent étre estimés impliquant 3 facteurs




@ N=2k+1

@ On souhaite connaitre quelques-uns des p coefficients d’'un modele
guadratique complet :

p =1 +@ ik)+@(k—1)/b
\

effets mono-indicés b effets rectangles b;;

effets carrés b

Si k=4 p=15
Si k=5 p=21
Si k=6 p=28

Nb d’expériences << Nb de coefficients

a Pas de traitements classiques




Meéthodes de resolution

@ Régression Ridge

[ © Régression Stepwise

@ R?apres calcul de toutes les régressions possibles

@ Algorithme génétique

@ Approche bayésienne




Regression Stepwise

Etudier un modele additif par régression Stepwise

n=Po+ By Xy + ... + B X

Coefficients R?
1 b2 0.44
| b3 094 |-
3 b9 0.96 .
4 b5 0.98
5 bl 0.98
0 u w L L e B

01 2 3 4 5 6 7 8 910
Nombre de coefficients




Exemple 1 : Publication de Jones

Y1 =20 + 4X, + 3X,

1.00

0.50

0.E0

0.40

0,20

0.00

co€

R

ents

2X

T I T T I T
4.0 5.0
Mombre de vanables

O N O U B W IN B

X, + 5X,X5

Coef.

bl
b2-3
bl-1
b2
b3
b4
b4-4
b2-4

6X

R2
0.2922
0.5347
0.7403
0.9303
0.9734
0.9916
0.9970
0.9982
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g than Bave thrus levels, provice sssimates of main effects that ars unbiased by sy second-order
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Rsbust Distgres; Scrosning Designs.

Introduction

nrens froquestly m seroming designs
the warly singem of an imestigtion to

identify nrtivo offoets & tho prosenco of cfioet spar-

2 scnzeh
o fimi-oeder terms. As Monigomery mum] waites,
“A mnjor wse of Frartional faetorin i

experimonts — experiments in whith many furtars are
omsidared and the ohjoetive & to ientify thoso fac-

a2 the Univenity af Antwerp. Hin
dren in brmdley o mm

. Nnelitmbsien s thes Frank A, T sess Clhie of Opern.

SRR

Vol 43, No. 1. Jamuay 2011

tors (if amy) thor have largo offets” A guentite
tiva factor oan bo aitioally fmportant over tho ax
perimentnl muge due to its frs-oeder i efoct of
to potestial seond ardor effocts in the form af two-
furtor imternetions e pure-qundratic offets. In this
paper, we introdacs n now ol of deigns for seroc
g quastitntive furtors i the prexmee of netive it
nnd meond-arder effocts.

Teaditionally, resclution I11 and TV Enctiomal fnc-
tarinl dovigas Bave hom widdy mod for carly-stago
servning axpesimentaticn. An undmimble property
of musoiution 111 Fractionnl-nctarin] serocaizg, designs
{Box and Huster, 1061) & that they completely coa-
Sound the mwin coets of tha fnetars with cen or moro

runs. I therw i stromg rensm to suspoet the prosmes
of  fow notive two-fctor intermetions, o seealution

1 waw.asg 78

Coefficients

b23
b1l

b0 20.6
bl 3.4
b2 2.7
b3 -1.3
b4 -0.9
5.2
-6.7




Exemple 1 : Publication de Jones

T @@@ﬁﬁﬁ@ﬁ@ﬂfﬁg Y1 =20+ 4X; + 3X, — 2X3 — X4 + 5X, X5 — 6X2

@ Matrice des aliases

G1l1 G22 G33 G44 G12 G13 G23 G14 G24 G34

Cst 0 0.64 0.64 0.43 0.21 -0.21 0 0.43 -0.64 1.06
bl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b1l-1 1 0.17 0.17 0.45 -0.28 0.28 0 -0.55 0.83 -1.38

b2-3 0 -0.04 -0.04 -036 0.32 -0.32 1 0.64 0.04 0.6




Exemple 2 : modele de degré 1 + tous les termes carrés

clents
13 @@@ﬁﬁ Y2 = 20 + 2X, + 3X, — 4X3 — 7X, + 4Xs + X

+3.5X11 +2.3X55 — 6.1X33 + 2.4X44 — 4.7X55 — 1. 8X g6

Coef. R2 Coefficients
A3 1 b4 0.4243 6@ b0 16.5
. 2 b5 05715 o b Lo

; 3 b3 0709 o '
080 4 b26 08196 <€ b2 3.3
0.50 - 5 b2 0.9145 b3 -3.9
0.40 6 bl 0.9478 ba -6.9
02 7 b45  0.9707 b 1
] §  b55 09873 e 08

0.00 T T T T T T T T T T .

00 20 40 &0 &80 100 120 9 b2-4  0.9941
Mombre de variables 10 b6 0.9998 _

e



Exemple 2 : modele de degré 1 + tous les termes carrés
Y2 =20+ 2X; + 3X, — 4X3 — 7X, + 4X5 + X,

nts
1‘5} @@@{fﬁd@ +3.5X11 + 2.3X52 — 6.1X33 + 2.4X 44 — 4. 7Xss — 1.8X ¢

@ Matrice des aliases

G1l1l G22 G33 G44 G55 G66 G12 G13 G23 G14 G24 G34 G15 G25 G35 G45 G16 G26 G36 G46 G56

Cst 0.77 0.77 0.77 0.77077077 0 O O O O O O O O O O O O o0 O

bp 0 0 o o o0 o0 O o o o o o o o o o o o o o o

b 0 o0 o0 o0 o0 O o o o o o o o o o o o o o o o

b3 0 0 o o o0 o0 O O o o o o o o o o o o o o o

4 0 0 O O o0 o o o o o o o o o o o o o o o o

b5 0 o o o o0 O O O o o o o o o o o o o o o o

b6 0 o o o0 O O O O o o o o o o o o o o o o o

0 -0.250.25-0.25 0 0.25 0.5 -0.25-0.5 0.25 -0.5 0.5 0.25 -0.5 -0.5-0.25 1 -0.25-0.250.25




Exemple 3 ¢ modéle de degré 1 + tous les termes rectangles

Y3 = 20+2X1 +3X2 —4X3 —7X4_-|—4-X5 +X6
tS
oeffIcleN=  —5X,X; + 6X,Xy + 2X,X; + 4X,X, — 6X,X, — TXs X,
22@/ + 3X1Xs + 8X5X: — 6X3X:s — 3X4 X +4X1Xg + 2X5 X

+ 5X3Xg + 7X4Xg + 9 XX

Coefficients

Coef. R2
Rz 1 bl4 03381 b0 20
1.007 2 b4  0.5730 bl 2
0.80 3 bl-2 0.7278 b2 2.8
060 4 b3 0.7999 b3 4
n.am—: > b5 0.8681 b4 -7.2
Z 6 b1-5 0.9336
020 7 b2 09700 b5 3-9
D'DDD_D' 20 40 B0 80 100 120 5 1 09873
| | Hu:.umtnre dé varial:ullea | | 9 bl-3 0.9951
10 b6 0.9991

e



Exemple 3 ¢ modéle de degré 1 + tous les termes rectangles
Y3 = 20+2X1 +3X2 —4X3 —7X4_+4'X5 +X6

tS
22 ©@@ﬁfﬁ@ﬁ@m —5X,X; + 6X1X3 + 2X, X3 + 4X,X, — 6X, X, — 7X3X,
+3X, X5 + 8X,Xs — 6X3Xs — 3X, X5 + 4X,Xg + 2Xo X,

+ 5X3Xg + 7X4Xg + 9 XX

@ Matrice des aliases

Gll G22 G33 G44 G55 G12 G13 G23 G14 G24 G34 G15 G25 G35 G445
Cst 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77

o
o
o
o

0 0 0 0 0 0

bl 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

b5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
bi1-2 0 02 -03 0.2 0.2 i 05 03 O -02 07 0 -02 -03 -08
bi4 0 -04 03 O 02 0 -05 03 1 02 01 O -04 -05 0.6
0] -04 -01 02 0] 0] -0.5 -0.5 0] -04 -Q0.7 ] 0.2 -03 06

I



Exemple 4 : modele de degré 1 + 2 termes carrés + 1
terme rectangle

gpopefie™

Y4 = 20 + 2X; + 3X, — 4X3 — 7X4 + 4Xs + Xg + 5.5X5 — 4XZ + 3X, X,

Coef. R2 —

=¥ 1 b4 0.4351 e Coefficients
1.00- 2 b3  0.5810 &o"" @ bO 21
150 3 b5  0.7213 Q(o\e @’5& bl 2.1
III.EIII—: 4 b2-3 0.8356 \® b2 3.1

] 5 b2 09177 a b3 a1
0.407 6 bl  0.9558 .
0.207 7 bl-4  0.9839 7
T 8 b6 0.9919 b5 4

00 20 40 60 80 100 120 g b4-4  0.9978 _

Mombre de wanables
10 b3-4 0.9999

e



EX@M[@H@ 4, > modéle de degré 1 + 2 termes carrés + 1 terme rectangle

yousfE”

Y4 = 20 + 2X; + 3X, — 4X3 — 7X4 + 4Xs + Xg + 5.5X5 — 4XZ + 3X, X,

@ Matrice des aliases

G11 G22 G33 G44 G55 G12 G13 G23 G14 G24 G34 G15 G25 G35 G45
Cst 0.7/ 0.770.77077077 0 O O O O O O O O O
bp 0 o0 o o o0 O o0 o o o o o o o o
b 0 o0 o o o0 o0 o0 o o o o o o o o
b3 0o 0o o o o0 o0 o o o o o o o o o
b4 0 0 0 O o0 o o o o o o o o o o
b5 o o o o o0 O O o o o o o o o o

b2-3 025 0 0 -0.250.250.25-0.25 1 0.5 0.25 0.25 -0.5 0.25-0.25 -0.5

e



Exemple 5 ¢ 2 termes mono-indicés + 2 termes carrés + 1
terme rectangle

nis
@m@ﬁ@
W Y5 = 20 + 2X; — 5X¢ + 5.5X% — 4X2 + 3X; X,

1.00
n.an—f
III.E:III—E
u.am—f

0.20

0.00 F——

0.0

1 I 1 1
2.0 4.0 E.0

Haombre de vanables

8.0

o U1~ W N B

Coef.
b6
b4-5
bl
b2-3
b6-6
b1l-2

R2
0.5639
0.8296
0.9127
0.9888
0.9977
0.9990

Coefficients

b0 21
bl 2
b2 0
b3 -0.1
b4 0.1
b5 -0.1
b6 -5.1

e



Cst
bl
b2
b3
b4
b5
b6

Exemple 5 : 2 termes mono-indicés + 2 termes carrés + 1
terme rectangle

nis
@ﬁﬂ@ﬁ@
W Y5 = 20 + 2X, — 5X¢ + 5.5X% — 4X2 + 3X,; X,

@ Matrice des aliases

G1l1l G22 G33 G44 G55 G66 G12 G13 G23 G14 G24 G34 G15 G25 G35 G45 G16 G26 G36 G46 G56

0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77

0

o O O O

0

0

o O O O O

0

o O O O

0

0

o O O O O

0

o O O O

0

0

o O O O O

0

o O O O O

0

b2-3 0.17-0.17 0.17 -0.330.33-0.17 O

b4-5-0.17-0.33 0.33-0.17 0.17 0.17 -0.5-0.83 0 0.67-0.17-0.17 0 -0.170.17

-

0

o O O O O O

-0.67

0

0
0
0
0
0
0
1

0

o O O ©O o o

0.

(0]

0O O
0O O
0O O
0O O
0O O
0O O
0O O
3 0.17 0.17 -

0

O O ©O o o o

o

0O O
0O O
0O O
0O O
0O O
0O O
0O O

.5 0.17 -0.17

0
0
0
0
0
0
0
0

1

0
0
0
0
0
0
0
3

0

-0.33-0.83 0.5

0

o O o ©O o o

3 -0.67

0

0
0
0
0
0
0
0

0

o O O O O O

0

O O ©O o o o

-0.5 -0.83

0

-0.67



Exermple € : 5 termes mono-indicés + 3 termes rectangles

gcoss™

Y6 =20 + 2X4 + 3X, — 4X3 — 7X4 + 4Xs + 4X,X, + 8X, X3 — 7X, X

Coefficients

Rz b0 20
1.00 Coef. R2 (\66 b2 2.9
] ) X
050 1 b45 04932 & (@ g 3.9
: 2 bd 06633 o @
0.60 W b4 -7
) 3 b2-3 0.8085
0.40- 4 b3  0.8613 a b5 3.9
0.20 5 b5 0.9137 b6 -0.2
: 6 b3-6  0.9578 b23 8.3
I:II:”:I I I I | I T T | T T T | T T T
0.0 2.0 4.0 E.0 8.0
Mombre de variables b45 -11.4
b36 4.6

e



Exemple 6 ¢ 5 termes mono-indicés + 3 termes rectangles

g coefiE™

Y6 —_ 20 + 2X1 + 3X2 — 4X3 — 7X4_ + 4‘X5 + 4‘X1X2 + 8X2 X3 — 7X4X5

@ Matrice des aliases

Gll G22 G33 G44 G55 G12 G13 G23 G114 G24 G34 G15 G25 G35 G445

Ct 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
b2-3 -0.17 0.17 -0.33 033 -0.17 1 0.17 0.17 0.17 -017 O -067 O -0.5 -0.83
b4a-5 -0.25 042 -033 O 025 O 0.08 -0.42 0.08 0.42 1 -083 0 0.25 -0.92
b3-6 -0.17 -0.17 0.33 0.33 -0.17 O -0.5 05 -05 -05 0 0 1 -0.5 0.5

-



Exemple 7 ¢ 3 termes mono-indicés + 3 termes rectangles

7 coeffE™

Y7 —_ 20 + 2X1 — 4-X3 — 5X6 + 6X1X3 + 3X1 X6 + 5X3X6

Coefficients

b0 20
Rz e bl 2
1,00 Coef. R2 &o"" @ b2 0.1
] _ & O
0.80- 1 b5-6 0.3057 Q(o\ @"’\' b3 4
) 2 b6 0.6102 \? b4 01
D'ED_I 3 b3 0.8021 a )
0.40 4 bl-4  0.9246 b5 0.1
0.20 5 bl 0.9693 b6 -5.1
) 6 b2-4  0.9907 b14 4.2
oo f——vm—p—r———7+—++—7—
0.0 2.0 4.0 E.0 8.0
Mombre de vanables b24 1.7
b56 8.7

e



Exemple 7 : 3 termes mono-indicés + 3 termes rectangles

T @@@ﬁ{fﬁ@ﬁ@ﬂﬁg Y7 = 20 + 2X; — 4X3 — 5X; + 6X1X5 + 3X; X + 5X3Xg

@ Matrice des aliases

G11 G22 G33 G44 G55 G66 G12 G13 G23 G14 G24 G34 G15 G25 G35 G45 G16 G26 G36 G46 G56
Cst o0.77 0.77 0.77 0.770.77077 0 O O O O O O O O O O O O o0 o

bp 0 o o o o0 O O O o o o o o o o o o o o o o
b 0 o o o o0 o0 O O O o o o o o o o o o o o o
b3 0 0 o o0 o0 O O o0 o o o o o o o o o o o o o
b4 0 0 o o O O O o o o o o o o o o o o o o o
b5 0o o o o o0 O O O O o o o o o o o o o o o o
b6 0 o o o o0 O O O O O o o o o o o o o o o o
b1-4-0.17-0.170.17 0.17 0.33-0.330.67 O 033 1 0 0.67-0.17-0.83 -0.5 0.17-0.17 -0.5 0.83-0.17 O
b2-4 0.17 0.17 0.17 0.17-033-033 0 1 O O 1 o0 -05-05-05-05-05 05 -05 05 O
b5-6-0.250.25-0.080.42 0 -0.330.83 1 -033 0 O 0.83-0.08-0.92-0.25-0.42-0.080.25 0.42 042 1




oRIGIAY NAL

1. The 11un1bcr of required runs is only one rﬂ’/@

than twice the number of factors.

| Peu couteux en termes d’expériences

2. Unlike resolution III designs, main effects arc
completely independent of two-factor interac- /\
tinme Ac a roenlt octimatos af main offoste a Ffets DrlnC|DaUX |ndeDenda ntS deS effets
1
i —
1

3. 1S
: ® I ® ’ ® l '
A utiliser avec precaution !!

4. 1 e
{ —
(

5.1 _ IX

and not completely confounded (though EO?C/'/‘};‘- )JX effets p.rincipa ux et pas completement

lated) with interaction effects.
s 3 confondus avec les effets d’interaction

6. With 6 through (at least) 12 factors, the c
signs are capable of estimating all possible fu.a
quadratic models involving three or fewer fac-

tors with wverv high levels of statistical ~* ‘A }:S?,

i =]
ciency. (/:g

ntre 6 et 12 facteurs, tous les modeles
~ ladratiques complets peuvent étre
‘ estimés impliquant au maximum 3 facteurs




