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2011-2012 Examen finale 2eme session (2 hours)
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1. S*agit-il d’un plan [actore] )

; complet gy i :
2. Expliquez la démarche ado s o

3. En cas d’adaption d'un plan factoriel Ntaleur pour mener son pian des essais.
: 2 8 onel fractionnnire. eeriv ) GG ptves e
les effets o les Interactions sont-ils aliagés RS
4. Calculez les effots of les interactiong qui VQ'I
5. A partir des résultate ‘
mls obtenus, Prononcez-vous syr fes effets et les interactions qui portent une
ez les conditions pour

avoir la meilleure productivité.
. . Curs obtenues 3 [y question
qu traduira le systéme

. . ') - . i
I° Steme étudie ? S cola eg Possible, explicitez-la sous forme graphique en
annotant de maniére compléte,

7. Est-il possible de conchure sur |
en décrivany bricvement Ja me

(4), quelle est la représentation expérimentale

GITeur expérimentale commise ¥ Si oui, procédez & son calcul
: . thode utilisée. Dans e cas contraire, préseptez succinctement
&8 methodes qu'on pourTa mettre au point expérimentalement pour accéder & cette erreur 7
E2. Un ingénieur veur ¢tudier 'effet de 8 facteurs A, B, C, D
.
caracienisique de qualité Y. T1 décide de

un plan de 16 essais 284 o

L, I, G, H d'up procédé sur une
faire varier chaque facteur 4 2 modalités et d’employer

résolution 1V, Le plan sera défini de la manidre suivante -
- A. B. C. D en plan factoriel complet de 16 essais,

- B F, G, H avec des interactions triples de type XXX définies avec les facteurs A. B. C. D et
E=ABConE=-ABC, F=ACDouF=-ACD.

Le procede présente 2 restrictions pour les combinaisons suivantes -

- A. B, Cet 2 ne peuvent pas prendre simultanément les modalites =)

- A, C. D et F ne peuvent pas prendre simultanément les modalités (+).
nissez le plan 28 afin de satisfaire les restriclions ci-haut. Ferivez &, 7, G, H en 1erme
des interactions triples de A, B, C. D en respectant la définition du plan explicitée plus haut



Questions

2. Complétez les colonney EF G 1

Contraste | Ci (o]
Facteur A |
Essai A=
1 B =
2 S
3 T ——
4 -
2 - oy
B Ll e ]
7 = T
TS S e
L IS - 0wy | o
= ssgt e L WSS e .
BN
— 1 % | = i G
3 ‘ 2 _‘_—'_' —— e
f_ 04 + : 2 ———;- — %X
15 s ) A = L0
16 + f + i - r ‘

3. Serait-il utile de fatre suivre ce premier ple iT: Aini
/ : p mier plan par un deuxiéme plan défini par une réflexion
compiete du premier plan? Justifiez voue réponse.
4. Calculez le nombre total d'interactions doubles (AB. AC, ..} Est-il possible de séparer tous
les eftets principaux el toules ces interactions avee un plan de 32 essais ? Justifiez

k3. Un plan factoriel compiet avee lrois facteurs A, B, C chacun variant a deux modalites (- e +)
a ¢te réalise pour etudier leurs effets sur une variable de réponse Y. Le plan a été répété une auue
fois. Réponder aux questions suivantes el justificr.

1 Combien de traitements distinets sont présents dans cetie expérience 7
2. Cambien d'essais ont €té réalisés ?
1 Précisez 'avantage et l'inconvenient d'avoir repété le plan.
4. Quelle serait votre stratépic pour le choix des modalités de chaque facteur

Bon travail!



2011-2012 Examen finale 2eme session (2 hours)

1.2 Solutions (10k)
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2 2012-2013 Examen finale 2eme session (2 hours)
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2012-2013 Examen finale 2eme session (2 hours)
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systéme d*dquations ik myg FUE VO ey BV pry PR R :
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Justifier, vos conclusiogs finaley Concemant, |o Aystime 4

AT VEr aux résyltg CECOMmps.

E2 Dépouillernent d'un plen 252 -

I, Cambien d'essuis sont nEcessaites pour LOTSIME in plan COmMPleLd § Factoyrg 2

2. Construisey le plan 252 qui permer d'étudier 5 facteyys QualiGatify & ey vy ey yoyur
essls (priciscz les confusions puis la résalution de ce Plan), Donney 1y malriee deg e

3. Précisez les hypothéses nécessaires pout estimer spng T pinciimia
inferactions possibles d’ordre 2, _

1:3. 1.'objectif de cet exercice est de consiruire vn plan de resalution 1V permetyans d'érudier sy
facteurs & deux niveaux en seive essals,
LEL . - . ¢ B oA ; 3
Combien d'esszis sont nécessaires pour construire 1 plan fzownorie] complet 4 six Facteyr 7
Jon : S . REL
[ | plan de base choisissez-vous pour étudier les six fartenrs en Eeire esanig 't
2. Qe pian dc bas s ‘ ! r
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Un se propase 15 e
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o 1 i ceplan ?
onfusions du plan. Cuelle est la résolution de ce p T
Hutres C = 1 lowies les inleraction
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5. Est-il possible
| p Lizh) BTk 3L I'JII.'I.- 'm'l.].':'r
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Bon travail !
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2.2 Answers (1 0k)
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3 2015-2016 Examen Partiel (1 hour)

.Ma;m;'cm’n;l 3
Duirée’ 1 hierge

Exercice n®1

substrat. Le: E \ 5y

o et:':t Les facteurs_sélecﬂonnéseuﬂ bornes 61!
U1 = Quantité de liqueur de mais en g/L

U2 = Durée de réaction en heure‘sv s

U3 = Quantité de glucose en g/L

La réponse étudicée est la quantité de substrat {en mg) de
tableau suivant résume le plan d'expérimer;tatio::n fle:::

vdrogénée E‘nlvhiﬂauimmg{g i

et la masse (en mg) du substray

.

transforme.
N€ de |'essai Ul 5 = |

1 =0 l;: U: Répor::o [mﬂ\ s 7

: 20 e 5 08 |

’ 10 A8 5| 1m0 |\

2 20 18 \ o

: 10 _ L 0 | w0 |

6 20 24 10 ‘ 220 —\

7 10 a8 1000 (T

8 20 48 10 | 0 |

1. On demande :
a) Convertir le plan d’expérimentation en variables codées en précisant le pas et le centre

du domaine d'expérimentation pour chacun des trois facteurs étudiés, Qu’est-ce qu'on

désigne par "pas" ?
pxpérimentateur a-t-il utilisé ? A-t-il respecté V'ordre standard

b) Quel type de stratégie )
d’exécution des experiences ? 5inon, ¥ a-1-i! 3 une raison qui justifie cet ordre ?

¢) Ecrire la matrice des effets.

d) Calculer les effets et les interactions. Commenter les résultats, une premiere conclusion

cur les conditions expérimentales favorahles est demandée.
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cLIraduire 1o fhan o CXpeEviment
2, t.‘mmvrtmuumm

ation par e Wodaly
desire pie e

Ur ne rannai pas 'errpur cwerlrnenm
aiser d'exporionges supplémcnlaltez |
ligeatie ot 4 suppose I3 vilour Caleu)y
ur 'pffer (AL),

Ala lurmigr e

© LUIIVQH“M"__
o tfxrnm
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erreur ¢

)

e 4y
I a CONsigdpg Vintg
* pour Cette |
de cette hy ititrer yoe COMMment i
du plan d’expr S0
h) En Nepligeant le Tactogr le mpins influant
forme d'yp olan 22 ¢q -
- donnane §

Dothége. fecony,
|mr:nlat|un, Ipg Condition

a4 Matrice

’
it que f'e;reur: E<<AF,
-leffot e ¢ Crreur sony gy, méme ordre de Erandeur - g AE
b) Complérar Végaiite “Uvante - oaaaua Qy L AL SljS\-Q/W\o‘j“f**"\
e S o a_toi.'t:h i P e,
[ Erreurtc:ale = lr" et "-lﬁ:l + I_r\_ --'5:--!:-,.-._-}.».#
e ——-—...\»-%— e ———— ‘:‘—:Tr,'?--“ ﬁ_.__“_l—
) Dans lc €as d'une distribution Tormale, queig sent gy POUICentages de chances Pour
que ta valayr vraie sajt Comprise dans yn intervallp Ay autoyr de y;,
Suivantes sont & considérer Vilo(Ay= GlLvit2o
d) Si l'erreyr eXpérimentale est |

iv 125 troig situationg
[3y=2g),y+

3¢ (ay=13 G).
a Méme Rour toyteg réponses, Ferreur Ap sur I‘éffet ast
donneée par la refatign -
AE = (Ay/n)1/2 VAE = Ay/(nj1/2
Choisir |3 bonne réponse, .

AE = Ay
e} Selon e rapport entre |'e

ffet £ et Perreur sur Jr

effet AF, indiqué dans |e
guels sont Jes pourcentages de

$ Cas suivants,
cthances pour que I"effet spit significatif (Af = o) ?
E/AE =3 E/AE = E/AE =1
= SR E o her

- A

Bon travail !
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3.2 Answers (1 0k)
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d) Calculer le nombre total d'interactions doubles (12, 13,...). Est-il possible de séparertous les

effets principaux et toutes ces interactions avee un plan de 32 essais ? Justifier.
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4.2 Answers (1 0k)
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Exercice 1

La mise an point de la formole d'ug

: Siment nécessite e
obtenir un produit facile 3 uiiliser. | S

L )
equifibrer Plusicurs Propriciés
5

-3 présente duude 1y o
P rist ' Taile de dpuyx S i
plasticitéel 1a wifesse de perie de I'!“-Y“Cifc.q\]u e dc'n,m', X Propridies ln\‘\-{)f‘:““cS‘ n

Wra par la g
r It &re ni rop
suflisamiient mou pour prendre la forme que 'on désire et

WA A viteyse de prise
dur wi rop coulant. 1 gy tre
sulfisammeny Tigide pour

= A ) Mol T ¥
Four etre dravaillé facilement, un Gment ne do

~ \ Ao 5 ne pas
gk G ! ¢ La prapricet théolnpigue comespondunte ey 1y
plasticité et elie doit &tre comprise entre deux valeurs bicn définies. Le cunent PrEy ;

S 7 =\ 4 1Mer

couler quand on le tavailie ou quion le dépoy
- 2 ; nplot se
compose d’un cinent de base augqued on ajoute de 'eau ¢l des additifs pour tui denper tes
propriétés recherchées. On améliore ba plasiicité du ciment de base en lui ajoutant un additif, o
PNS (polylormaldéhyde naphtaléne sullonate). Mais cet additif 4 1a malencontreuse propricte
daccélérer la prise de coment B {sut done ajouter un second additif pour radentis la vivesse de
prise. Ce nouvel additil est la liqueur noire (sous-produit de Vindustrie de Y pite 3 pApied) Le
ciment final et prét a lemploi s obtient done & partir de guatre constimants - ie ciment de base,
. ~ - P b v
I"eau, la ligueur noire et le PNS.
L objectil de P'étude csi de ronver lgs compositions qui conduisent 3 un ciment prét a Vemplai
B : =

icité i > el 13 ¢ vitesse de prise compase entre 20 et 40
1 une plasticite COMPTISe entre 120 et 130 mm et un esse dep ;

ayan , .
: i : Sranents e s [acteurs .
“n unités zrbitraires de vitesse 1 expersentatenr retient trois (acte N
e Nivean bas Niveau haat
IFacteur : o
s " 0.33% 0.35%
¢ 1 caufciment de base :
| Rapport ¢a e
- e PPN 0,1:’-"/0 ; 2
> Pourcentage de liqueur notre ey o)
; > J70 G L
3 Pourcentige de PNS 080Y . 3
; L des mélanges mesurces

a plasticitc et la vitesse de prise :
Sude décide & cmdier fes trols facteurs
réatisés dans Vordre

sse sl évident @ clest |

ane J7Abrams. e
avee la méthode du cone Jd° Abrams
avee e
| complet.les repanses

2 ehioiy de répol
Le choix de ref responsable de 1!

antes auy essns

i correspandantes aux CSsns

c an factorte
avee un plan

: ; w, enpvantes o i X
classique sont Jes < ng - 117 - 1301212132

s o -ilns -1z e ‘6
plasticit¢ : 109.5- 120 - 110> 1136 - 39,55 - 42,73 - 45 - 28,18 - 26,3
17 - 4545 - 31,3092

Vitesse de prise

{. On demande .
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malhémnquc ?Tustifin,. = e i
oMifier ). Poing kupﬁrémmimln:.
c) (‘ummemer le ;

SVstéme Sludi¢ o |

ificr |y va‘l'iuit'e:ijtfi; midéte

[ dég-n'gcr les condmnns'opumnlcs
Exercice 2
m:; Z::::::; ;?nr:pr:::‘;nm:mn :.gc\.xﬂ!c d ‘plan' d‘cxperimcmalion réalige Ci-dessus vy 1o facten,
,mm;m,m.‘ “;,,, dnnri ﬁ“c:. : Zr:‘cnl dang Cssaf gy e gy Niveay, FI, ey AULres fagioyy, non
i Cau -] o ROMmbre 1oy des Tacteyrg Sudidy Clant ciny,
N9 ge l'essaj Etpérkncc Répong,

7) 27,94

‘_ AD 32,78

3 BD 23,3

4 ABE 29,50

5 CDE 2939

6 AC 2629

7 B¢ 32,53

% ABCDE 28,42

#) Constryjre la maic

WiCe d'eapd Iefices

b) Quey Iype de Stratégje
Standarp d‘u:{écution de
<HMndiguer le

el variabfes todées.
{ ’uxpc'rimcmazcur a1-i] g
S5 CXperiences 9

S gencrateurs i isés et Je GGA.
4} Exprimer les aliages PUis simplifier Jos en ne

tilisé ¢ Pourquoi 7 A.p.j especté |"ordye

considéranm que les interactiong du premier grdre,



Questions

a)En fonction des résult

Exercice 3
Lors de 1'¢
e I'étde de In formation
[actenrs sujvants -
Fs . .
r.u:umr |7 In température
acteur 2 ¢ le produit A
Facteur 3 : le produil B
Las réponse est indice d'opacié
1.L’expérimenta salisé
LLer feur a réalise un pl
=l an i Y
d aliases. : et
1) Indiguer quel pian de base est utilisé pour réal}
effets de ce plan de base 418 e Gactionrabee :
Bty v e, Scrire fa matrce des,
b} Identifier |"interaction sur laquelle le facteur supplémentaire est dudié
c) ldentifier i ¢ g
) tilier toutes ?cs colonnes qui possédent des suites de sipnes identiqu Ed
guelle(s) imteraction(s) les facteurs principaux sont alissés U
2. Les contrastes cajculés 4 panir des résullats de mesure sont les suivants :

une fonche L !
dans une solutjon, Y expErimen ng
. : qu:urm\m\“\&"“""' a
HSUE YR ey fraty

1 = 1234 comme pus 2

E; =44 E;=09 E3=139 E4=0,16
1= 7.95 Fia+ [-;;i= ‘,8.() o3+ =036 i+ Ty~ -08)

a) ldentifier L.
cteurs influents ? Jusufier. En déduire les conditions favorables su sysitme

b) Quels sont les [
15 falsant imerveniy 12 el s'intercoge

o méfie de la somme des interactior
interaction, alors il décide de faite un essed complémentaire afin de

drudié.
3. 1. experimeniaieur s
sur la vaicut reelle de celte
1athématique assacie,
un tablenn les cssais de
2 L,
2 au niveau

Jever cetie ambi puite.
nnés précédemuient, écrire le modele o
) apparticnt {"essai complémentaire Donner sous forme @'
fjant le numéro de chacun d&’eux el les signes des effets 1,3,1
e, réalis¢ en ixant le factenr 1 nu pivean haut, le Tactenr
ean bas ct le facteur 4 au n i un indice d' opacité de
¢ uvee Jaquelle elle est al
deux essais complémen

als mentio

b) A quel pla

ce plan cn speci
ssai cmuplémcmair

vean bas, a conduit

insée. Commenter

Laires au liew d'un.

c)L'e
bas, le¢ facteur 3 au niv
|2,0. Caleuler | interacion 12 et cell
ser Je cas qul nécessile ki réalisation de

d) Indiqu
Bon travail !
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5.2 Answers (1 0k)
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Exercica 1

On conside
de 7. |

Masrcrcmm,-,,

CHIMazg
2016-2017

S 2 heures

€ une réaction chimique qui dépend de une vale
: ! ur gy
? lempérature avec conmme valeur standarg 30°C ety e

4 dose D ayee comme vy)
2% X ; X CUC stanga
100. On sajy que I"on peut faire vaner chacun de cog facteurs enye deux limites ¢ on r.hé..n:h:d-
v > » - v > a
SAVOIT sM1ls ont une nfiuence sur inr

On veut comparer deux méthodes -
*Mcéthode 1 Elle comiprend les essais suivings,
- On fait vaner d'abord e [acteur pH. On réal

chacun ' euxétany tépeté quatre fojs -
i5¢ les expériences i pl=65 T~ 30°C, D = yog

ctapll=7517-= 30C. D = 100.

- U fait varier ensuite le factenr température. On cffectie Yes eXpéricnces i pH =7, T = 259¢,

D

100 etapH =7,7T= 33"C,D = 100,

- Entm, on fait varier le facteur dose. On effectue les expériences 3 pH =7, T = 30TC, D = 90
ctaptl =71-=30"C, D= 110.

*Méithode 2. Fiie comprend les essais suivants présentés dans un ordre quelconqgue ¢

On cifectue Jes 8 cambinaisons possibles entre les deux valeurs (hautes et basses) de chacun
= : 3 Y0 = < Cral o
des trois facteurs, <’est-a-dire les huit unités (pH, T, dose DY: (6.5, 25 C, 90), (6,5, 35°C,

020),(

6,5, 25°C, 110).(6,5. 35°C, 110),(7,5, 25°C, 90),(7,5, 25°C, 110),(7 3, 35°C, 9M,(7.5,

Kequiea : | nlrant les
5 i s e 15 facteurs ? Dresser un tableau Mol
. i S vale andards des trais {a
correspondent les valeurs st:
a) A quol corresp

au DHs ¢ i ([l’.f~ l 1CTCUTIS COI]Sidél’éS. Déduirc ]L'. p:ls.
[ C 4 < ’ hl ut S TACTCUTS : 2
" “ . l‘:.', T > TT p ; : S dns g 'lclS .2 jut“ile .
I IIL d iLL]\( n‘xt‘,l]‘OdCS cOIres Oﬂd a lﬂ n]ethOde de. p‘dﬂb rdC(Ol ; ) ’l ‘ ; .‘
. | l: ’ - . S idére N nawces gexperiences
b) LL[L“ 1 I \'S,‘jl.\' dL' l‘l](‘:LhOdCS CODSIdC[‘QCS pOLll' dresser ‘.Cq i d
» re es (S - .
C} }< Lpl cna

correspondantes.

d) (_?UL'

cas la préciston avec I

des calculs

1Eme panier
Y Trace sur un B 118 l i
¢) Tracer sur ui

; . 29 Prédire dans les deux
T "on peut caleuler avec les méthodes | et 27 Prédire d_ i
Is sont les cffets que [fets seront estimés.A cette fin, une présentation dé
ol S CLs ¢
wuelle ces e

-nant o ces erandeurs esi demandée. e e S T
; menant : le domaine expérimental correspondan
¢ don

considérées.
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Ponse Propre 3 yp, ES30 réda)iea
4 94 factour mogi ju Pl
1 possible d accdder alr

udvisan, | o MR I prema méthade (§ varinnt
LI 0y st AR
SITCUEtype sup Pefy, Mo de "EPeltion), motrer. ctmment est-
Exercice 2
1. (7"9'5‘"' W plan ﬁlctoncl frucli.mnalrc de fesolujoy |} Y :
A B, ... G, en EStimant Jas effelg HnCTany o 1eliang g
les relationg COmplétes e délmuu‘ons e
résolution I ¢
2. On vew CoOnsty

EXpérimenter sept facteurs
. Cc d'évcn
alian gy, lagge

Welles Interactions., Donner
EUE AL MEme Question pour un plan de
Cing facteyy AB ¢ p
3 » B8, 3 ’
S confusjgn les cffets Principay, St les ingerq ’i - o e
Proposer Unc solution e dimcﬂSIﬂn Minima racTio
Exercice 3

on veul pouvoir
NS suivanies - AD, AE, BD et BE.
€ Mcmc qu.;s"
Un eXpérimenty

190 avee seulement AD, AE.
s e l;:r ]s()l.:pgunne unc‘wolution dang (e lemps dy pPhénomene qu’il étudie et donc
SR Ay Maliques de g TePONse. [ g py, consater gue I'dyolution bicn
regulicre ¢ ¢ raduit par e dérive linéajre. quand il y 5 dérive, | .
la réponse ablenue Sans derive, p représente Pincréme :
reponse Obtenue ¢

pléscnlcl est
Sans dériw:, h feprésente |-
a) A panir d’un

Areponse est: 2 =yy + h (y,
ntde | dérive), 25 = Yat+t2h(yzla
im:rémcm de b dérive), elc.
Plan factoriej compley 23 €crives la ma
effets, Exprimey les effets ef jeg inte
Sans dérive. Que
by L*

ractions, nolés |
constatez-voug ?
SXpérimentatenr crojt

qQu'en modifian, Voidpe d"apparition dans les colonnes des signes (+)

et (-), c’est-a-dire €N organisan| différemmen les essais, de g

utilisent des ordres spéciaux de signes, il peu ATIVEr & annihi

ces effets, Poyr cela, il orpanige un nouveay play
Principaux jes signes

trice dexpéricnces et la matrice des
» 0 fonction de & et de h, E étant V'effet

orte que les effets principaux
ler Pinfluence de la dérive sur
d'expériences en préwnt aux facteurs

du premier plan. Tout en annotant ces
il a respecté I"ordre
s facteurs 2 e 3

des Interactions i

=12 et 3'=23,

{acteuys par 1'=]23 2
correspondant & chacun ge

23, 12 &1 23

plan. Ecrivez |4 Mmatrice d
interactions

“y

de succession des signes (+) et )

lors de P'exéeution des essais du nouveau
‘expéricnces et la matrice des effets. Exprimez les effets c't.les
notés E™, en fonction de E et de b, E étant I'effet ou I'imteraction sans dérive.,
Que constatez-vous ? Conclure.

Bon travail !
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