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Résumé. La configuration des plans d’expériences en blocs incomplets partiellement
équilibrés (PBIPE) a toujours été un probleme malgré 'existence de plusieurs méthodes
de construction. La méthode a partir de schémas d’association accommodée de la méthode
combinatoire (s) trées maniable, sont reprises pour fournir une série de plans en blocs
partiellement équilibrés. En outre, un R- package CombinS a été développé pour rendre
accessible et applicable ces méthodes de construction qui se distinguent par le nombre
(m) de classes associées m= 2,....5 ou 7. L’exécution de chaque fonction de CombinS
offre la configuration et les parametres des plans (PBIPE) associés a ces méthodes.

Mots-clés. Plan en blocs incomplets partiellement équilibrés, Schéma d’association,
Méthode Combinatoire (s).

Abstract. The configuration of partially balanced incomplete block (PBIB) designs
has always been a problem although the existence of several methods of construction.
The method from the association schemes accommodated by the Combinatory method
(s) very easy to use, are included to provide a series of partially balanced incomplete
block (PBIB) designs. In addition, a R-package CombinS was then developed to make
these construction methods accessible and applicable that differ in the number (m) of
associated classes m = 2,..., 5 or 7. The execution of each function of CombinS provides
the configuration and the parameters of the PBIB designs associated with these methods.

Keywords. Partially balanced incomplete block design, association scheme, Combi-
natory methods.
1 Introduction

La construction des plans d’expériences numériques continue a susciter la curiosité des
scientifiques. Parmi les diverses méthodes de construction de ces plans, les plans clas-
siques qui satisfont certaines propriétés combinatoires peuvent étre utilisés comme plans
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de base (par exemple [2]). Dans notre papier, nous proposons une série de plans en blocs
incomplets partiellement équilibrés construits a partir d'une méthode combinatoire dite
”Méthode Combinatoire (s)” agencée a des schémas d’association, rendant ainsi leur con-
struction tres aisée. Nous développons un R-package ”CombinS” pour 1'obtention facile
de la configuration de chacun de ces plans.

Description de la méthode Combinatoire (s) [4]:

Soit v = nl traitements rangés dans un tableau de n lignes et [ colonnes comme suit:

a1 Q12 | ... | Q15 .o any
921 Q22 | «.. | Q25 Lo | Ay
Qi1 ;2 coe | Qg o Qg
Qp1 | Qp2 | - .. | Qpj o | A

Considérons s traitements différents de la méme ligne ¢ (2 < s < [) et associons les a
s autres traitements d’une autre ligne i’ (i # '), en respectant la correspondance entre
les traitements a;; et a;;. Juxtaposons les 2s traitements dans un méme bloc et faisons
toutes les combinaisons possibles, nous obtenons alors un plan en PBIPE de taille k = 2s
dont le nombre de classes associées dépend du s choisi.

Un plan divisible en groupes est un PBIPE basé sur un schéma d’association divisi-
ble en groupes [1].

Un plan divisible en groupes emboités est un PBIPFE basé sur un schéma d’association
divisible en groupe emboité [1].

Un plan rectangulaire est un PBIPE sur un schéma d’association rectangulaire [6].

Un plan rectangulaire a angles droits PBIPE,, (m=4,5,7) est un PBIPE basé sur un
schéma d’association rectangulaire a angles droits (m) [4].

2 Construction des PBIPE utilisant la méthode Com-
binatoire (s)

2.1 Les plans divisibles en groupes

Soient v = nl traitements rangés dans un tableau de n lignes et [ colonnes. On applique
la méthode Combinatoire (s) avec s = [ a ce tableau, on obtient un plan divisible en

groupes a deux classes associées de parametres suivants:
v=nlb=nn—-1)/2,r=X\=(n—-1),k=20, = 1.
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2.2 Les plans rectangulaires

Soient v = nl traitements rangés dans un tableau de n lignes et [ colonnes. On applique
la méthode Combinatoire (s) avec s choisi dans {2, ..., I-1} a ce tableau, on obtient un
plan rectangulaire a trois classes associées de parametres suivants:

v=nlb=n(n—1)C"/2,r = (n—1)C'71, k=25, A\ = (n—1)C' 72, \y = C'~

S— S— S—

1a)\3 C

2.3 Les plans divisibles en groupes emboités

Soient v = 2nl traitements rangés dans deux tableaux de n lignes et [ colonnes chacun.
On applique la méthode combinatoire (s) avec s = [ a chaque tableau. L’ensemble de
tous les blocs donne un plan divisible en groupes emboités a trois classes associées avec
les parametres suivants:

v=2nlb=nn—1),r=Mn—-1),k=2A\1=(n—1),\=1,A3=0.

2.4 Les plans rectangulaires a angles droits PBIPE,
2.4.1 Premieére méthode de construction

Soient v = 2nl traitements rangés dans deux tableaux de n lignes et [ colonnes chacun.
On applique la méthode combinatoire (s) avec s choisi dans {2, ..., 1-1} a chaque tableau.
L’ensemble de tous les blocs nous donne un plan rectangulaire a angles droits PBIPFE,
a quatre classes associées de parametres suivants:

v=2nlb=n(n—-1)C r= (n—l)Cﬁ i,k—Qs A =(n—-1C"2 N\ =001

CS 29 )\4 — 0
2.4.2 Deuxieme méthode de construction
Soient v = 2nl traitements ranges dans deux tableaux de n lignes et [ colonnes cha-
cun. Soi‘E )?](.g) = (aﬁ?,aé},. . n]) la j me c?l)onr(le) du g (t?bl(ea)bu g 6(%1,2}. On
définie ng = Cj pour h = 1 et C'j = (ahg] ,a(,’;H)J, e ,ang] ,alg ,...,a(‘Z_l)j)’ pour

h =23, ..,n (g€ {1,2}). On applique la méthode combinatoire (s) avec s choisi dans

{3, ..., 141} a chaque tableau de le forme CJ(g)hUA(gl) (¢ #ge€{1,2})pourj=1,...,1,

h=1,...,net g € {1,2}, on considére uniquement les combinaisons de s traitements

contenant une composante de la colonne C9)". I’ensemble de tous les blocs donne un plan

rectangulaire a angles droits PBIB, a quatre classes associées de parametres suivants:

v=2nlb=In*(n—-1)C._,r=n(n— 1)[CZ L FICT) k=25, M = In(n — 1)C’S 5
Ao =n[CL_| +1C L], Mg =nlC 2 Ny = 4(n — 1)C}



2.5 Les plans rectangulaires a angles droits PBIPFE;

Soient v = 2nl traltements ranges dans deux tableaux de n lignes et [ colonnes chacun.
Soit C (%?7 a%),. . n]) la j¢™¢ colonne du ¢g®*¢ tableau g € {1,2}. On applique la
méthode combinatoire (s) avec s choisi dans {3, ..., I4+-1} & chaque tableau de le forme
C'](-g) UAY) (¢ #g€{1,2}) pour j =1,...,l et g € {1,2}, on considere uniquement les
combinaisons de s traitements contenant une composante de la colonne C'@. L’ensemble
de tous les blocs donne un plan rectangulaire a angles droits P BI By a cing classes associées
de parametres suivants:

v="2nlb=In(n—-1)Cl_,,r= (n —D[C'_, +ICTE), k=25, =I(n —1)C 72,

ho=CL +1CL 2y = 10172, Ay = 2(n — 1)C'7L, Ay = 20171

yEME

2.6 Les plans rectangulaire a angles droits PBIPFE;
2.6.1 Premiére méthode de construction

Soient v = 2nl traitements rangés dans deux tableaux de n lignes et [ colonnes chacun.
On applique la méthode combinatoire (s) avec s choisi dans {2, ..., 1-1} a chaque tableau.
On obtient alors deux ensembles de blocs. La juxtaposition des blocs du premier ensemble
avec ceux du second ensemble, de telle sorte que les blocs contenant le traitement a;; et
a;y; sont placés cote a cote, donne un plan rectangulaire a angles droits PBIB; a sept
classes associées avec les parametres suivants:
v=2nlb=""NCr = (n - 1)CZ) =\ k= 45 A = (n—1)C2 = \s,
Ay =Cll = X\ A =C72 = \p

S—

2.6.2 Deuxieme méthode de construction

Soient v = 2nl traitements ranges dans deux tableaux de n hgnes et [ colonnes chacun.
Soient C’ (ag), ag?), s nj 9Y 1a jme colonne du g° tableau et RY = (a9, a9, ..., a!?)
la 7¢™me hgne du g tableau pour g € {1,2}. On applique la methode combinatoire (s)
avec s choisi dans {3, ..., 1} a chaque tableau de la forme C;g) U [A(gl)nC’j(g/)] (¢ #g€
{1,2}) pour j = 1,...,l et g € {1,2}, on considére uniquement les combinaisons de s
traitements contenant une composante de la colonne C@". D’autre part, On applique la
méthode combinatoire (s) avec le méme s & chaque tableau de le forme R U[A@)n R
(¢ #ge€{1,2})pouri=1,...,let g €{1,2}, on considére uniquement les combinaisons
de s traitements contenants une composante de la ligne Rl(g ). L’ensemble de tous les blocs
donne un plan rectangulaire a angles droits PBI By a sept classes associées de parametres
suivants:

v=2nlb=n(n—1)[C"1 l—l—QCZ] r=(n-1)[[C1 4+ (1 —1)C, k—23

M =2n-1)C5+(1=2)C5 da = Coy + (1= 1075, A = (1-2)C75, M = 0,

As = 2(n — 1)03,2, Xs = 20171, \; = 4C1 73
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3 Le R-package CombinS

Le R-package CombinS [3] est composé d'une série de fonctions suivantes :
-CombS

-PBIB4a

-PBIB4b

-PBIB5

-PBIBTa

-PBIBTb

Les arguments de chaque fonction sont :
(i) n: nombre de lignes du tableau des traitements.
(ii) I: nombre de colonnes du tableau des traitements.
(iii) s: le nombre de traitements pris de la méme ligne du tableau des traitements.

3.1 CombS

La fonction CombS correspondant a la méthode combinatoire (s) décrite ci-dessus.

3.1.1 CombS pour les plans rectangulaires

La fonction CombS, avec s choisi dans {2, ... -1}, offre une configuration d'un plan
rectangulaire et ses parametres: v, b, v, k, A\; (1 € {1,2,3}).

3.1.2 CombS pour les plans divisibles en groupes

La fonction CombS, avec s = [, offre une configuration d'un plan divisible en groupes et
ses parametres: v, b, v, k, A\; (i € {1,2}).

3.2 PBIB4a

La fonction PBIB4a correspond a la méthode de construction de la méthode Combina-
toire (s) appliquée a deux tableaux (n x [) chacun.

3.2.1 PBIB4a pour les plans divisibles en groupes emboités

La fonction PBIB4a, avec s = [, offre une configuration d’un plan divisible en groupes
emboités et ses parametres: v, b, r, k, \; (i € {1,2,3}).

3.2.2 PBIB4a pour les plans rectangulaires a angles droits PBIB,

La fonction PBIB4a, avec s choisi dans {3, ... -1}, offre une configuration d’un plan

rectangulaire a angles droits PBI B, et ses parametres: v, b, r, k, A\; (i € {1,...,4}).
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3.3 PBIB4b

La fonction PBIB4b correspond a la deuxieme méthode de construction de plans rectan-
gulaires a angles droits PBIBj.

La fonction PBIB4b, avec s choisi dans {3,...,14+1}, offre une configuration d’un plan
rectangulaire a angles droits PBIBy et ses parametres: v, b, r, k, \; (i € {1,...,4}).

3.4 PBIB5

La fonction PBIB5 correspond a la méthode de construction de plans rectangulaires a
angles droits PBIBs.

La fonction PBIB5, avec s choisi dans {3,...,1+1}, offre une configuration d’un plan
rectangulaire & angles droits PBI B; et ses parametres: v, b, r, k, \; (i € {1,...,5}).

3.5 PBIB7a

La fonction PBIBT7a correspond a la premiere méthode de construction de plans rectan-
gulaires a angles droits PBIB;.

La fonction PBIBTa, avec s choisi dans {3,...,]-1}, offre une configuration d’un plan
rectangulaire a angles droits PBI By et ses parametres: v, b, r, k, \; (i € {1,...,7}).

3.6 PBIB7b

La fonction PBIB7b correspond a la deuxieme méthode de construction de plans rectan-
gulaires a angles droits PBIB;.

La fonction PBIBTa, avec s choisi dans {3,...,]-1}, offre une configuration d’un plan
rectangulaire a angles droits PBIB; et ses parametres: v, b, r, k, A\; (i € {1,...,7}).

4 Conclusion

Dans notre papier, nous avons décrit quelques méthodes de construction de plans en blocs
incomplets équilibrés a 2,....,5 et 7 classes associées directement a partir de leurs schémas
d’association et la "Méthode Combinatoire (s)”. Par ailleurs, nous avons reformulé ces
méthodes sous forme de fonctions d’'un R~ package ” CombinS ” donnant leur configuration
et rendant ainsi accessible leur usage a tout utilisateur. Les plans obtenus peuvent servir
a la construction de nouveaux plans numériques.
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