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Como fazer experimentos

Representação de um sistema.

PLANEJAMENTO DE EXPERIMENTOS E OTIMIZAÇÃO DE 
SISTEMAS MISTOS 
Simone P. Saramago e Valder Steffen Jr 
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Planejamento fatorial 22

(Planejamento fatorial completo)

Ensaio T(oC) Catalisador Rendimento(%) Média 
1 40 A 57 61 59 
2 60 A 92 88 90 
3 40 B 55 53 54 
4 60 B 66 70 68 
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Normal

Aleatório

Design: 2**(2-0) design (bruns_2_2_FC.sta)
Standard
Run

F1
(Categ.)

F2
(Categ.)

DV_ 1

3
1
4
2

-1.00000 1.00000
-1.00000 -1.00000
1.00000 1.00000
1.00000 -1.00000

Design: 2**(2-0) design (bruns_2_2_FC.sta)
Standard
Run

F1
(Categ.)

F2
(Categ.)

DV_ 1

1
2
3
4

-1.00000 -1.00000
1.00000 -1.00000

-1.00000 1.00000
1.00000 1.00000

Cálculo dos Efeitos

Effect Estimates; Var.:M; R-sqr=1. (bruns_2_2_FC.sta)
2**(2-0) design
DV: M

Factor Effect Coeff.
Mean/Interc.
(1)T
(2)C
1 by 2

67.7500 67.75000
22.5000 11.25000

-13.5000 -6.75000
-8.5000 -4.25000
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Pareto Chart of Effects ; Variable: M

2**(2-0) des ign

D V: M
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2**(2-0) des ign

D V: M

(2)C

1by2

(1)T

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

 - Interactions   - Main effects  and other effects
Effects

-3.0

-2.5

-2.0

-1.5

-1.0

-0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

E
x

p
e

c
te

d
 N

o
rm

a
l 

V
a

lu
e

.01

.05

.15

.35

.55

.75

.95

.99

?

15

16



11/21/2019

9

Interpretação geométrica dos 
Efeitos
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Interpretação dos resultados

Média global           67,8±0,9 
Efeitos principais 
T           22,5±1,8 
C          -13,5±1,8 
Efeito de interação 
TC            -8,5±1,8 
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Planejamento fatorial 24

Planejamento fatorial completo
(Resolução completa)

Design: 2**(4-0) design (bruns_2_4_FC.sta)Standard
Run A B C D
4
15
8
10
16
1
3
6
2
9
14
11
7
5
12
13

1.00000 1.00000 -1.00000 -1.00000
-1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
1.00000 1.00000 1.00000 -1.00000
1.00000 -1.00000 -1.00000 1.00000
1.00000 1.00000 1.00000 1.00000

-1.00000 -1.00000 -1.00000 -1.00000
-1.00000 1.00000 -1.00000 -1.00000
1.00000 -1.00000 1.00000 -1.00000
1.00000 -1.00000 -1.00000 -1.00000

-1.00000 -1.00000 -1.00000 1.00000
1.00000 -1.00000 1.00000 1.00000

-1.00000 1.00000 -1.00000 1.00000
-1.00000 1.00000 1.00000 -1.00000
-1.00000 -1.00000 1.00000 -1.00000
1.00000 1.00000 -1.00000 1.00000

-1.00000 -1.00000 1.00000 1.00000
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Cálculo dos efeitos

Coeficientes de regressão

Y = 11,43(T) – 7,06(C) + 4,44(Conc) + 67,19

pH
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A4

Planejamento fatorial fracionário
(27 = 128 ensaios!)

Efeitos de interações não significativos?

Efeitos principais não significativos?

23

24



11/21/2019

13

25

26



11/21/2019

14

3
4
7
8

27

28



11/21/2019

15

Regular Fractional Factorial Designs
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Planejamento fatorial 24

Como realizar apenas 8 ensaios?
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Como construir um 
planejamento FF 24-1

1. Construir um planejamento 23 completo para os fatores 1, 2, e 3

2. Atribuir ao fator 4, os sinais dos produtos de 1, 2, e 3

4 = 123

Comparação dos valores dos efeitos

24-1

24
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Confounding or Aliasing
 NO FREE LUNCH!!!

X3 = X1X2   X1X3 = X2  and X2X3 = X1 
(main effects aliased with two-factor interactions) – Resolution III design

Design Generators
and Resolution: 26-2

X5 = X1*X2*X3;  X6 = X2*X3*X4   X5*X6 = X1*X4

5 = 123;  6 = 234;  56 = 14  

Generators:   I = 1235 = 2346 = 1456

Resolution: Length of the shortest “word” 

in the generator set  resolution IV here

So …
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Resolution

Resolution III: (1+2)

Main effect aliased with 2-order interactions

Resolution IV: (1+3  or 2+2)

Main effect aliased with 3-order interactions and

2-factor interactions aliased with other 2-factor …

Resolution V: (1+4 or 2+3)

Main effect aliased with 4-order interactions and

2-factor interactions aliased with 3-factor interactions

X5 = X2*X3*X4; X6 = X1*X2*X3*X4;   X5*X6 = X1  

or   I = 2345 = 12346 = 156  Resolution III design

¼ fraction of                              
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X5 = X1*X2*X3;  X6 = X2*X3*X4   X5*X6 = X1*X4

or  I = 1235 = 2346 = 1456  Resolution IV design

(after Vijay Nair)
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