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Session 1Session 1Session 1Session 1Session 1Session 1Session 1Session 1 ::::::::
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ScreeningScreeningScreeningScreeningScreeningScreeningScreeningScreening de de de de de de de de 
facteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteurs

Criblage de Criblage de Criblage de Criblage de Criblage de Criblage de Criblage de Criblage de 
facteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteurs

choisir,choisir,choisir,choisir, pour chaque problématiquepour chaque problématiquepour chaque problématiquepour chaque problématique,,,, le meilleurle meilleurle meilleurle meilleurle meilleurle meilleurle meilleurle meilleur

plan d'expériencesplan d'expériencesplan d'expériencesplan d'expériencesplan d'expériencesplan d'expériencesplan d'expériencesplan d'expériences

OptimisationOptimisationOptimisationOptimisationOptimisationOptimisationOptimisationOptimisation

Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de 
facteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteurs

Elaborer une stratégie expérimentaleElaborer une stratégie expérimentaleElaborer une stratégie expérimentaleElaborer une stratégie expérimentaleElaborer une stratégie expérimentaleElaborer une stratégie expérimentaleElaborer une stratégie expérimentaleElaborer une stratégie expérimentale

Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de Etude quantitative de 
facteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteursfacteurs

OptimisationOptimisationOptimisationOptimisationOptimisationOptimisationOptimisationOptimisation
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�������� Stratégie permettant d'identifier rapidement les Stratégie permettant d'identifier rapidement les Stratégie permettant d'identifier rapidement les Stratégie permettant d'identifier rapidement les 
quelques quelques quelques quelques facteurs réellement influentsfacteurs réellement influentsfacteurs réellement influentsfacteurs réellement influentsfacteurs réellement influentsfacteurs réellement influentsfacteurs réellement influentsfacteurs réellement influents ((((hhhhhhhh) parmi un grand ) parmi un grand ) parmi un grand ) parmi un grand 

nombre de facteurs (nombre de facteurs (nombre de facteurs (nombre de facteurs (kkkkkkkk) ) ) ) potentiellement influentspotentiellement influentspotentiellement influentspotentiellement influentspotentiellement influentspotentiellement influentspotentiellement influentspotentiellement influents

hhhhhhhh <<<<<<<<<<<<<<<< kkkkkkkk

L'hypothL'hypothL'hypothL'hypothèèèèse du se du se du se du """"principe de parcimonieprincipe de parcimonieprincipe de parcimonieprincipe de parcimonie"""" (ou "rasoir d'Ockham")
doit être respectdoit être respectdoit être respectdoit être respectééééeeee ::::

Le nombre de facteurs actifs est très faibleLe nombre de facteurs actifs est très faibleLe nombre de facteurs actifs est très faibleLe nombre de facteurs actifs est très faibleLe nombre de facteurs actifs est très faibleLe nombre de facteurs actifs est très faibleLe nombre de facteurs actifs est très faibleLe nombre de facteurs actifs est très faible

En présence d'un très grand nombre de facteurs, il est raisonnabEn présence d'un très grand nombre de facteurs, il est raisonnabEn présence d'un très grand nombre de facteurs, il est raisonnabEn présence d'un très grand nombre de facteurs, il est raisonnable le le le 
de penser que quelquesde penser que quelquesde penser que quelquesde penser que quelques----uns seulement seront influents.uns seulement seront influents.uns seulement seront influents.uns seulement seront influents.
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1)1)1)1) Matrices d'HadamardMatrices d'HadamardMatrices d'HadamardMatrices d'Hadamard

2)2)2)2) Group Group Group Group screeningscreeningscreeningscreening

3)3)3)3) Bifurcation séquentielleBifurcation séquentielleBifurcation séquentielleBifurcation séquentielle

4)4)4)4) Matrices Matrices Matrices Matrices supersaturéessupersaturéessupersaturéessupersaturées

Méthodes de criblage pour des facteurs à 2 niveauxMéthodes de criblage pour des facteurs à 2 niveauxMéthodes de criblage pour des facteurs à 2 niveauxMéthodes de criblage pour des facteurs à 2 niveauxMéthodes de criblage pour des facteurs à 2 niveauxMéthodes de criblage pour des facteurs à 2 niveauxMéthodes de criblage pour des facteurs à 2 niveauxMéthodes de criblage pour des facteurs à 2 niveaux
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�� Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'HADAMARDHADAMARDHADAMARDHADAMARDHADAMARDHADAMARDHADAMARDHADAMARD 22222222kkkkkkkk////////////////NNNNNNNN ::::::::

k facteurs à 2 niveauxk facteurs à 2 niveauxk facteurs à 2 niveauxk facteurs à 2 niveaux

N  N  N  N  N  N  N  N  ≥≥≥≥≥≥≥≥ k + 1k + 1k + 1k + 1k + 1k + 1k + 1k + 1

N N N N N N N N ≡≡≡≡≡≡≡≡ multiple de 4multiple de 4multiple de 4multiple de 4multiple de 4multiple de 4multiple de 4multiple de 4

Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :

��������

N N N N N N N N ≠≠≠≠≠≠≠≠ 22222222r r r r r r r r 

(matrice non géométrique)



N = 2N = 2N = 2N = 2N = 2N = 2N = 2N = 2r r r r r r r r 

(matrice géométrique)

Une matrice d'Hadamardmatrice d'Hadamardmatrice d'Hadamardmatrice d'Hadamard est une matrice carrée dont les éléments sont +1 ou -1 
et dont les lignes sont toutes orthogonales entre elles et pour laquelle la matrice 
d'information X’X  est telle que :

X'X* = N X'X* = N X'X* = N X'X* = N INNNN

avec, IN : matrice identité d'ordre N.
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� Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'HADAMARDHADAMARDHADAMARDHADAMARDHADAMARDHADAMARDHADAMARDHADAMARD 22222222kkkkkkkk////////////////NNNNNNNN ::::::::

Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :

Modèle postulé : ηηηη =   Xββββ

Modèle vrai : ηηηη =   Xββββ + X1ββββ1

 B = (X’X)-1 X’Y                  E [ B ] = ?

 E [ B ] =  β β β β + A ββββ1

 E [ b0 ]  = ββββ0000

 E [ bi ]  = ββββi ±±±± am,j ββββm,j ....   m, j ≠≠≠≠ i
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Matrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices d’’’’’’’’HadamardHadamardHadamardHadamardHadamardHadamardHadamardHadamard
(de r(de r(de r(de réééésolution solution solution solution III))))

GéométriqueGéométriqueGéométriqueGéométriqueGéométriqueGéométriqueGéométriqueGéométrique

Non géométriqueNon géométriqueNon géométriqueNon géométriqueNon géométriqueNon géométriqueNon géométriqueNon géométrique

aaaamjmjmjmj = 0 = 0 = 0 = 0 

ouououou

aaaamjmjmjmj = = = = ±±±±1111

aaaamjmjmjmj = 0 = 0 = 0 = 0 

ouououou

aaaamjmjmjmj ≠≠≠≠ ±±±±1111
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2222222233333333//4//4//4//4//4//4//4//4

2222222277777777//8//8//8//8//8//8//8//8

Matrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices d’’’’’’’’Hadamard gHadamard gHadamard gHadamard gHadamard gHadamard gHadamard gHadamard gééééééééomomomomomomomoméééééééétriquestriquestriquestriquestriquestriquestriquestriques

 E [ b0 ] = ββββ0000

 E [ b1 ] = ββββ1111 – ββββ34 – ββββ26 – ββββ57
 ....................................................................
 E [ b7] = ββββ7777 – ββββ23 – ββββ15 – ββββ46

 E [ b0 ] =  ββββ0000

 E [ b1 ] =  ββββ1111 + ββββ23232323

 E [ b2 ] =  ββββ2 2 2 2 + ββββ13131313

 E [ b3 ] =  ββββ3333 + ββββ12121212

Modèle postulé : ηηηη =   Xββββ
Modèle vrai : ηηηη =   Xββββ + X1ββββ1

 B = (X’X) -1 X’Y                  E [ B ] = ?
 E [ B ] =  β β β β + A ββββ1
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 E [ b0 ] = ββββ0000

 E [ b1 ] = ββββ1111 ±±±± 0.33 ββββm,j ....  m, j ≠ 1
....................................................................
 E [ b11] = ββββ11 ±±±± 0.33 ββββm,j ... m, j ≠ 11

 E [ b0 ] = ββββ0000

 E [ bi ] = ββββi ±±±± am,j ββββm,j ....   m, j ≠≠≠≠ i

 am,j = 0.04; 0.10; 0.20; 0.28

222222221111111111111111//12//12//12//12//12//12//12//12

222222228282828282828282//84//84//84//84//84//84//84//84

Matrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices dMatrices d’’’’’’’’Hadamard non gHadamard non gHadamard non gHadamard non gHadamard non gHadamard non gHadamard non gHadamard non gééééééééomomomomomomomoméééééééétriquestriquestriquestriquestriquestriquestriquestriques



1er Workshop "Plans d'expériences"  1er Workshop "Plans d'expériences"  1er Workshop "Plans d'expériences"  1er Workshop "Plans d'expériences"  ---- Villeneuve les Avignon, Septembre 2009Villeneuve les Avignon, Septembre 2009Villeneuve les Avignon, Septembre 2009Villeneuve les Avignon, Septembre 2009 Université Paul CézanneUniversité Paul CézanneUniversité Paul CézanneUniversité Paul Cézanne

� Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution IVIV ::::::::

Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :

Matrices d’expériences d’Hadamard                    R III

RRRRLLLL
Chiffre romain

Une matrice d’expériences est de résolution Une matrice d’expériences est de résolution Une matrice d’expériences est de résolution Une matrice d’expériences est de résolution LLLLLLLL si aucun effet si aucun effet si aucun effet si aucun effet mmmm----indicéindicéindicéindicé
n’est confondu avec un ou plusieurs effets  comprenant (n’est confondu avec un ou plusieurs effets  comprenant (n’est confondu avec un ou plusieurs effets  comprenant (n’est confondu avec un ou plusieurs effets  comprenant (LLLLLLLL--------mmmmmmmm) indices.) indices.) indices.) indices.

La rLa rLa rLa rLa rLa rLa rLa réééééééésolution solution solution solution solution solution solution solution ::::::::
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E [(l0+l'0)/2 ] = ββββ0000

E [(li+l'i)/2]   = ββββi

E [(li-l'i)/2]   = ±±±± am,j ββββm,j m, j ≠ i

� Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'Matrices d'HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution HADAMARD de résolution IVIV ::::::::

Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :

""""""""FoldFoldFoldFoldFoldFoldFoldFold overoveroveroveroveroveroverover" (= repliement)" (= repliement)" (= repliement)" (= repliement)" (= repliement)" (= repliement)" (= repliement)" (= repliement)

 Avec la matrice HH :

 E [ l0 ]  = ββββ0000

 E [ li ]  = ββββi ±±±± am,j ββββm,j ....   m, j ≠≠≠≠ i

 Avec la matrice -- HH :

 E [ l'0 ]  = ββββ0000

 E [ l'i ]  = ββββi ±±±± am,j ββββm,j ....   m, j ≠≠≠≠ i

Matrices RMatrices RMatrices RMatrices RMatrices RMatrices RMatrices RMatrices RIVIV

H

- H
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Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard RRIIIIII

k facteurs à 2 niveaux  ( N k facteurs à 2 niveaux  ( N k facteurs à 2 niveaux  ( N k facteurs à 2 niveaux  ( N ≤≤≤≤ 100)100)100)100)

N  N  N  N  N  N  N  N  ≥≥≥≥≥≥≥≥ k + 1k + 1k + 1k + 1k + 1k + 1k + 1k + 1

N N N N N N N N ≡≡≡≡≡≡≡≡ 00000000 (modulo 4)(modulo 4)

N  N  N  N  N  N  N  N  ≥≥≥≥≥≥≥≥ 2 (k + 1)2 (k + 1)2 (k + 1)2 (k + 1)2 (k + 1)2 (k + 1)2 (k + 1)2 (k + 1)

N N N N N N N N ≡≡≡≡≡≡≡≡ 00000000 (modulo 4)(modulo 4)

Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard Matrices d’expériences d’Hadamard RRIVIV

La probabilité qu'un facteur soit actif est faibleLa probabilité qu'un facteur soit actif est faibleLa probabilité qu'un facteur soit actif est faibleLa probabilité qu'un facteur soit actif est faibleLa probabilité qu'un facteur soit actif est faibleLa probabilité qu'un facteur soit actif est faibleLa probabilité qu'un facteur soit actif est faibleLa probabilité qu'un facteur soit actif est faible
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• Criblage par groupesCriblage par groupesCriblage par groupesCriblage par groupes

• Groupes Multiples Groupes Multiples Groupes Multiples Groupes Multiples 

• Matrices Matrices Matrices Matrices SupersaturSupersaturSupersaturSupersaturééééeseseses

• Bifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sééééquentiellequentiellequentiellequentielle

Identifier rapidement les Identifier rapidement les Identifier rapidement les Identifier rapidement les quelquesquelquesquelquesquelquesquelquesquelquesquelquesquelques facteurs facteurs facteurs facteurs 
rrrrééééellement influentsellement influentsellement influentsellement influents

La probabilitLa probabilitLa probabilitLa probabilitéééé ququququ’’’’un facteur soit actifun facteur soit actifun facteur soit actifun facteur soit actif est est est est TRES faibleTRES faibleTRES faibleTRES faibleTRES faibleTRES faibleTRES faibleTRES faible

Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :
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� Les facteurs des "groupes actifs" seront traitLes facteurs des "groupes actifs" seront traitLes facteurs des "groupes actifs" seront traitLes facteurs des "groupes actifs" seront traitéééés ensuite : s ensuite : s ensuite : s ensuite : 

• individuellement (processus individuellement (processus individuellement (processus individuellement (processus àààà 2 2 2 2 éééétapes) tapes) tapes) tapes) 

• en les divisant en les divisant en les divisant en les divisant àààà nouveau en groupes de taille plus petitenouveau en groupes de taille plus petitenouveau en groupes de taille plus petitenouveau en groupes de taille plus petite
(processus (processus (processus (processus àààà plusieurs plusieurs plusieurs plusieurs éééétapes)tapes)tapes)tapes)

� Les k facteurs sont partitionnLes k facteurs sont partitionnLes k facteurs sont partitionnLes k facteurs sont partitionnéééés en plusieurs groupes de taille non s en plusieurs groupes de taille non s en plusieurs groupes de taille non s en plusieurs groupes de taille non éééégale,gale,gale,gale,

� A la 1A la 1A la 1A la 1èèèèrererere éééétape, chaque groupe est traittape, chaque groupe est traittape, chaque groupe est traittape, chaque groupe est traitéééé comme un "facteur" (comme un "facteur" (comme un "facteur" (comme un "facteur" (facteurfacteurfacteurfacteur
groupgroupgroupgroupéééé), ), ), ), que lque lque lque l’’’’on teste, on teste, on teste, on teste, et les groupes "non actifs" sont et les groupes "non actifs" sont et les groupes "non actifs" sont et les groupes "non actifs" sont ééééliminliminliminliminééééssss....

� Criblage par groupesCriblage par groupesCriblage par groupesCriblage par groupesCriblage par groupesCriblage par groupesCriblage par groupesCriblage par groupes ::::::::
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�� Chacun des facteurs a 2 niveaux et oChacun des facteurs a 2 niveaux et oChacun des facteurs a 2 niveaux et oChacun des facteurs a 2 niveaux et on connan connan connan connaîîîît la direction des t la direction des t la direction des t la direction des ééééventuels ventuels ventuels ventuels 
effets :effets :effets :effets :

ββββj ≥≥≥≥ 0

�� Il nIl nIl nIl n’’’’y a pas dy a pas dy a pas dy a pas d’’’’effet deffet deffet deffet d’’’’interaction entre les facteursinteraction entre les facteursinteraction entre les facteursinteraction entre les facteurs

�� SSSSi un groupe est sans influencei un groupe est sans influencei un groupe est sans influencei un groupe est sans influence
⇒⇒⇒⇒ tous les facteurs de ce groupe sont tous les facteurs de ce groupe sont tous les facteurs de ce groupe sont tous les facteurs de ce groupe sont ééééliminliminliminliminéééés. s. s. s. 

�� Un groupe est Un groupe est Un groupe est Un groupe est actifactifactifactifactifactifactifactif, si un ou plusieurs facteurs de ce groupe est actif. , si un ou plusieurs facteurs de ce groupe est actif. , si un ou plusieurs facteurs de ce groupe est actif. , si un ou plusieurs facteurs de ce groupe est actif. 

HypothHypothHypothHypothHypothHypothHypothHypothèèèèèèèèses ses ses ses ses ses ses ses ::::::::

RemarqueRemarqueRemarqueRemarqueRemarqueRemarqueRemarqueRemarque :::::::: pour mettre en oeuvre les techniques de criblage par groupes, qupour mettre en oeuvre les techniques de criblage par groupes, qupour mettre en oeuvre les techniques de criblage par groupes, qupour mettre en oeuvre les techniques de criblage par groupes, quelles qu’elles elles qu’elles elles qu’elles elles qu’elles 
soient, il est nécessaire de connaître le sens de variation de lsoient, il est nécessaire de connaître le sens de variation de lsoient, il est nécessaire de connaître le sens de variation de lsoient, il est nécessaire de connaître le sens de variation de la réponse en fonction du sens a réponse en fonction du sens a réponse en fonction du sens a réponse en fonction du sens 
de variation du facteur et il est "préférable" d’avoir une idée de variation du facteur et il est "préférable" d’avoir une idée de variation du facteur et il est "préférable" d’avoir une idée de variation du facteur et il est "préférable" d’avoir une idée a priori de l’impact de a priori de l’impact de a priori de l’impact de a priori de l’impact de 
chaque facteur sur la réponse (et/ou de sa probabilité) .chaque facteur sur la réponse (et/ou de sa probabilité) .chaque facteur sur la réponse (et/ou de sa probabilité) .chaque facteur sur la réponse (et/ou de sa probabilité) .
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� Chaque facteur Chaque facteur Chaque facteur Chaque facteur est affectest affectest affectest affectéééé àààà plusieurs groupes plusieurs groupes plusieurs groupes plusieurs groupes àààà la 1la 1la 1la 1èèèèrererere éééétapetapetapetape, , , , 

� Un facteur est potentiellement influent si chaque groupe auquel Un facteur est potentiellement influent si chaque groupe auquel Un facteur est potentiellement influent si chaque groupe auquel Un facteur est potentiellement influent si chaque groupe auquel le le le le 

facteur appartient est actif.facteur appartient est actif.facteur appartient est actif.facteur appartient est actif.

� Les facteurs pour lesquels tous les groupes associLes facteurs pour lesquels tous les groupes associLes facteurs pour lesquels tous les groupes associLes facteurs pour lesquels tous les groupes associéééés sont "actifs" sont s sont "actifs" sont s sont "actifs" sont s sont "actifs" sont 

éééétuditudituditudiéééés dans une 2s dans une 2s dans une 2s dans une 2èèèèmemememe éééétape.tape.tape.tape.

�� Criblage par groupes multiplesCriblage par groupes multiplesCriblage par groupes multiplesCriblage par groupes multiplesCriblage par groupes multiplesCriblage par groupes multiplesCriblage par groupes multiplesCriblage par groupes multiples ::::::::

Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :
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�� Bifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sééééééééquentiellequentiellequentiellequentiellequentiellequentiellequentiellequentielle ::::::::

Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :

� y[k]y[k]y[k]y[k] : r: r: r: rééééponse quand tous les facteurs ponse quand tous les facteurs ponse quand tous les facteurs ponse quand tous les facteurs [1, [1, [1, [1, …………, k], k], k], k] sont tous au niveau (+)sont tous au niveau (+)sont tous au niveau (+)sont tous au niveau (+)

� y[0]y[0]y[0]y[0] : r: r: r: rééééponse quand tous les facteurs ponse quand tous les facteurs ponse quand tous les facteurs ponse quand tous les facteurs [1, [1, [1, [1, …………, k], k], k], k] sont tous au niveau (sont tous au niveau (sont tous au niveau (sont tous au niveau (----))))

≅≅≅≅ Approche Approche Approche Approche """"dichotomiquedichotomiquedichotomiquedichotomique""""

�� SiSiSiSiSiSiSiSi y[0] = y[0] = y[0] = y[0] = y[k]y[k]y[k]y[k] �������� pas de facteur influent !pas de facteur influent !pas de facteur influent !pas de facteur influent !pas de facteur influent !pas de facteur influent !pas de facteur influent !pas de facteur influent !

�� SinonSinonSinonSinonSinonSinonSinonSinon,,,, certains facteurs sont influents.certains facteurs sont influents.certains facteurs sont influents.certains facteurs sont influents.

Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?
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� y[j]y[j]y[j]y[j] : r: r: r: rééééponse expponse expponse expponse expéééérimentale quand : rimentale quand : rimentale quand : rimentale quand : 

� les facteurs les facteurs les facteurs les facteurs [1, [1, [1, [1, …………, j], j], j], j] sont tous sont tous sont tous sont tous àààà leur niveau  (+)leur niveau  (+)leur niveau  (+)leur niveau  (+)
� les autres facteurs : les autres facteurs : les autres facteurs : les autres facteurs : [j+1, [j+1, [j+1, [j+1, …………, k], k], k], k] éééétant tant tant tant àààà leur niveau (leur niveau (leur niveau (leur niveau (----). ). ). ). 

----
facteursfacteursfacteursfacteurs

1111 jjjj j+1j+1j+1j+1 kkkk

+ -

�� y [k/2] :y [k/2] :y [k/2] :y [k/2] : k/2 facteurs (+) et  k/2 facteurs (k/2 facteurs (+) et  k/2 facteurs (k/2 facteurs (+) et  k/2 facteurs (k/2 facteurs (+) et  k/2 facteurs (----))))

�� SinonSinonSinonSinonSinonSinonSinonSinon,,,, certains facteurs sont influentscertains facteurs sont influentscertains facteurs sont influentscertains facteurs sont influents........ Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?Lesquels ?

comparaison de  comparaison de  comparaison de  comparaison de  y[0]y[0]y[0]y[0] et et et et y [k/2]y [k/2]y [k/2]y [k/2]
y[k]y[k]y[k]y[k] etetetet y [k/2]y [k/2]y [k/2]y [k/2]

et et et et on bifurqueon bifurqueon bifurqueon bifurque …………........
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Bifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sBifurcation sééééééééquentiellequentiellequentiellequentiellequentiellequentiellequentiellequentielle ::::::::

MMMMééééthode trthode trthode trthode trèèèès efficace !s efficace !s efficace !s efficace !

�������� Seulement quelques facteurs sont rSeulement quelques facteurs sont rSeulement quelques facteurs sont rSeulement quelques facteurs sont rééééellement influentsellement influentsellement influentsellement influents

"parsimony principle" ou ""parsimony principle" ou ""parsimony principle" ou ""parsimony principle" ou " effect effect effect effect sparsitysparsitysparsitysparsity """"

�������� OnOnOnOn connaconnaconnaconnaîîîît la direction des t la direction des t la direction des t la direction des ééééventuels effets, c.a.d le signe des ventuels effets, c.a.d le signe des ventuels effets, c.a.d le signe des ventuels effets, c.a.d le signe des 
coefficientscoefficientscoefficientscoefficients ββββ

i
:

HypothHypothHypothHypothHypothHypothHypothHypothèèèèèèèèsessessessessessessesses ::::::::

ββββj ≥≥≥≥ 0

Cette mCette mCette mCette mééééthode permet de cribler un trthode permet de cribler un trthode permet de cribler un trthode permet de cribler un trèèèès grand nombre de facteurs s grand nombre de facteurs s grand nombre de facteurs s grand nombre de facteurs 
avec avec avec avec moinsmoinsmoinsmoinsmoinsmoinsmoinsmoins de simulations que de facteurs. de simulations que de facteurs. de simulations que de facteurs. de simulations que de facteurs. 
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�� Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices supersatursupersatursupersatursupersatursupersatursupersatursupersatursupersaturééééééééeseseseseseseses ::::::::

Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :

NI = 1 + ∑ (NI = 1 + ∑ (NI = 1 + ∑ (NI = 1 + ∑ (ssssjjjj –––– 1)1)1)1)

ssssjjjj : nombre de niveaux du facteur j: nombre de niveaux du facteur j: nombre de niveaux du facteur j: nombre de niveaux du facteur j

Le nombre dLe nombre dLe nombre dLe nombre d’’’’expexpexpexpéééériences riences riences riences NNNN est infest infest infest inféééérieur au nombre drieur au nombre drieur au nombre drieur au nombre d’’’’information information information information 
demanddemanddemanddemandéééées es es es NI,NI,NI,NI,

Les matrices dLes matrices dLes matrices dLes matrices d’’’’expexpexpexpéééériences riences riences riences supersatursupersatursupersatursupersaturééééeseseses les plus utilisles plus utilisles plus utilisles plus utiliséééées, es, es, es, actuellementactuellementactuellementactuellement, , , , 
sont celles dont tous les facteurs ont 2 niveaux :sont celles dont tous les facteurs ont 2 niveaux :sont celles dont tous les facteurs ont 2 niveaux :sont celles dont tous les facteurs ont 2 niveaux :

N < NI = 1 + 2kN < NI = 1 + 2kN < NI = 1 + 2kN < NI = 1 + 2kN < NI = 1 + 2kN < NI = 1 + 2kN < NI = 1 + 2kN < NI = 1 + 2k
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�� Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices supersatursupersatursupersatursupersatursupersatursupersatursupersatursupersaturééééééééeseseseseseseses ::::::::

Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :

� Lin (1991, 1995) Lin (1991, 1995) Lin (1991, 1995) Lin (1991, 1995) algorithmealgorithmealgorithmealgorithme

� Lin (1993) Lin (1993) Lin (1993) Lin (1993) matrices d’Hadamard non géométriquesmatrices d’Hadamard non géométriquesmatrices d’Hadamard non géométriquesmatrices d’Hadamard non géométriques

� Wu (1993) Wu (1993) Wu (1993) Wu (1993) matrices d’Hadamard non géométriques matrices d’Hadamard non géométriques matrices d’Hadamard non géométriques matrices d’Hadamard non géométriques 

� Deng, Lin et Wang (1994) Deng, Lin et Wang (1994) Deng, Lin et Wang (1994) Deng, Lin et Wang (1994) matrices d’Hadamard matrices d’Hadamard matrices d’Hadamard matrices d’Hadamard 

� Liu et ZhangLiu et ZhangLiu et ZhangLiu et Zhang

� Nguyen (1996)Nguyen (1996)Nguyen (1996)Nguyen (1996) BBIDBBIDBBIDBBID

� Yamada et Lin (1997) Yamada et Lin (1997) Yamada et Lin (1997) Yamada et Lin (1997) bases orthogonalesbases orthogonalesbases orthogonalesbases orthogonales

� Cheng (1997) Cheng (1997) Cheng (1997) Cheng (1997) algorithmealgorithmealgorithmealgorithme

� Cela (1998) Cela (1998) Cela (1998) Cela (1998) algorithme génétiquealgorithme génétiquealgorithme génétiquealgorithme génétique

Méthodes de construction Méthodes de construction Méthodes de construction Méthodes de construction Méthodes de construction Méthodes de construction Méthodes de construction Méthodes de construction ::::::::
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�� Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices Matrices supersatursupersatursupersatursupersatursupersatursupersatursupersatursupersaturééééééééeseseseseseseses ::::::::

Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :Les méthodes :

� Régression Régression Régression Régression StepwiseStepwiseStepwiseStepwise

� RidgeRidgeRidgeRidge régressionrégressionrégressionrégression

� Régression PLSRégression PLSRégression PLSRégression PLS

� RRRR2222 après calcul de toutes les régressionsaprès calcul de toutes les régressionsaprès calcul de toutes les régressionsaprès calcul de toutes les régressions

� Algorithme génétiqueAlgorithme génétiqueAlgorithme génétiqueAlgorithme génétique

� Approche Approche Approche Approche bayésiennebayésiennebayésiennebayésienne

Méthodes de traitement Méthodes de traitement Méthodes de traitement Méthodes de traitement Méthodes de traitement Méthodes de traitement Méthodes de traitement Méthodes de traitement ::::::::


