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NOTE SUR LES PLANS FACTORIELS 2P

A. VESSEREAU

Ingénieur en Chef des Manufactures de l’État

Une expérience dans laquelle figurent toutes les combinaisons des
variantes (ou niveaux) de p facteurs chacun à 2 variantes est dite "expérience
factorielle2P". Elle conduit à 2P résultats (qui peuvent être des moyennes si
l’expérience comporte des répétitions). Une fraction de l’expérience, dans

laquelle q facteurs ne sont pas pris en considération, constitue un plan fac-
toriel 2p’q.

L’analyse statistique d’une expérience factorielle 2P consiste à calculer
et à tester 2P - 1 "comparaisons indépendantes", chaque comparaison s’expri-
mant par une fonction linéaire, convenablement choisie, des résultats. Les

comparaisons portent le nom d’ "effets principaux" et d’ "inte ractions".
Soient par exemple 3 facteurs A, B, C. On symbolise les 23 . 8 résul-

tats de la façon suivante :

L’"effet principal de A" est la différence entre les résultats "niveau
haut" et "niveau bas" de A :

De même, les effets principaux de B et C s’écrivent symboliquement :
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L’"interaction entre A et B" est la différence entre l’effet de A au

niveau haut de B et l’effet de A au niveau bas de B :

De même, les interactions AC et BC s’écrivent symboliquement :

Enfin l’interaction du 2ème ordre ABC est la différence entre l’interac-
tion AB au niveau haut de C et l’interaction AB au niveau bas de C. Elle
s’écrit symboliquement :

D’une façon générale, avec p facteurs, effets principaux et interactions
s’écrivent symboliquement :

Pour un effet principal, on met le signe - dans la parenthèse contenant
la lettre correspondant au facteur considéré, le signe + dans toutes les autres .

Pour une interaction du ler ordre (2 facteurs), on met le signe - dans
les parenthèses contenant les lettres correspondant aux facteurs considérés,
le signe + dans toutes les autres.

Et ainsi de suite jusqu’à l’interaction d’ordre 2P - 1 (tous facteurs

réunis) qu’on obtient en mettant le signe - dans toutes les parenthèses.

On vérifie facilement que les 2P - 1 combinaisons linéaires de résul-
tats ainsi formées sont mutuellement orthogonales.

Les 2 P résultats étant supposés indépendants, normalement distribués,
avec même variance 02, chaque effet principal et chaque interaction est éga-
lement une variable normale, dont la variance est Cr c 2= 2P62. Naturellement,
les valeurs moyennes de ces variables ne sont pas les mêmes si certains
des facteurs ont une action réelle.

Supposons qu’aucun des facteurs n’ait d’action, et prenons pour
les effets principaux et les interactions les valeurs absolues de s expres-
sions précédemment définies (on observera qu’on a : AB BA ,
ABC = BCA = CAB = - ACB = ’- CBA = - BAC, etc. ). Alors chaque effet

principal et chaque interaction est une variable dont la loi de distribution est
représentée par la partie comprise entre 0 et + 00 d’une variable normale
dé moyenne nulle et variance a c2 cette loi de distribution (loi semi-normale)
a pour densité de probabilité :

-----

(1) Nous prenons ici les définitions de l’auteur. Généralement, effets principaux et inte-
ractions sont définis comme des différences moyennes ramenées à l’unité d’un résul-
tat : 

’
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Cette loi n’est autre que la loi de l’étendue w2 (range) de deux valeurs
extraites indépendamment d’une loi normale de moyenne nulle et écart-type
Oc

V2
La fonction de distribution de la loi de w2 a été mise en tables, de

sorte qu’il est possible de porter sur un "papier de probabilité" les gradua-
tions suivantes :

abscises : valeurs de la variable (0 à + oo )

ordonnées : valeurs de la fonction de distribution d’une "loi semi-

normale" correspondant aux valeurs de la variable portées en abscisses.

Ce papier pourra s’utiliser comme le papier à "échelle gaussienne"
qui permet de juger de la normalité d’une distribution expérimentale. (méthode
de la droite de Henry). En particulier, si les points expérimentaux corres-
pondant aux valeurs trouvées pour les effets principaux et les interactions
d’une expérience factorielle 2P se répartissent au voisinage immédiat d’une
ligne droite, on pourra conclure qu’aucun des facteurs étudiés n’a d’action.

Dans une loi semi-normale, la valeur de la fonction de distribution

pour x = 03C3c est :

ce qui permet d’estimer graphiquement 6 au moyen du papier de probabilité
défini ci-dessus.

Lorsqu’un plan d’expérience 2P ne comporte pas de répétition, l’erreur
attachée à un résultat doit être estimée à partir des comparaisons (interac-
tions ou effets principaux) considérées comme n’ayant pas d’existence réelle ;
les valeurs trouvées pour ces comparaisons sont alors traitées comme des
"termes d’erreur" (error contrasts).
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