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�� ���� �	��
�� +

, �� FWER ����
 �	� �
�
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H0 
	� ����
 U V m0

H1 
	� ����
 T S m1

�
��� W R m

���� ���� ����	
�� 
�� ��������� 
� m �����

��� ������������ 
� ������ �����
���� �� ���� � ������� ��� �������� ������� �� ����������

�� � �� � �������� V0 !������ 
���������� �� "�� ���� �������� ���� �����	�� 
��
�� �
��

����� ��	�� ��
��� = Pr(V > V0) #���� ������� $%� &��� ����
��� ��� �������������


� 
���� 
������� "�������� �������� ��� � ��������� 
� V � �� ������ 
� !������ 
����'

������� �������������� ���������� ��� ��� ���������� (� ���� ������ ��� �� 
�� #)��*�����

�� +��	����� �,,-%� "�� ���������
 
��� �� ��� 
�� �
���� 
 ����������� . �� ���������� ��'

���
�� 
� �
���� ������������� . ���� ����� ��� �
���� �������������� ��� ������� 
�/�������

FDR = E(Q)� ���� Q = V
R �� R > 0� 0 ������ 0� � ������ �

FDR = E(
V

R
| R > 0)P (R > 0)

1� ������� ����� �
��� ������ #2332% � ������� �� �
��� ��� �������� 
� 
�� �
����� .

� ���������� 
� ���� 
 ������ ���	��� "�� � 	����	
�� ����� � ��� ��!���� �� ����� ��� !��� �

pFDR = E(
V

R
| R > 0)

��� 
��� "�������� ���������� � �������� 
 4��� ����� ���
��� ��� �� �������� 
�� m ������

�� ���� 
� � ����������� 
� "���"��� ���������� . ���� 
��� �� �����5�� �� ����������� ��

"�� �������� ���� �	�"�� ���� �� ����������� ���� "� ��� �
��� ���������� ���� ������������

#� ���'.'
��� �� ��������� 
� ����%� 6� ����� 
� ��� 
� �� �������� 
� �����5��� �� ��� ��������
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�� �������� � FDR ≤ pFDR ≤ FWER #7� �� ����

233$%� 8�� !��� �	����� ��� 
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� ���"�� �������� 
� 1e ���
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� ��� �����5���
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6��� ����� �������� ���� ��������� �������������� ��� �����
���� 
� �����5�� ���� ��


���� �� 
�� �� �� �
��� (�� �����
���� 
� �����5�� ��������� �� 
��� �� �� 
�� ����

!��
��� ��� �� �������� 
�� �������� �*������� �� �������� �������� . �������� �� ������ 
� ��

������� ���� ���
�� ������ 
� � �������� 
�� ������ �������� 7� �� ��� #233$% 
�/�������

�� ������� �*����� ����� 9 	�� ����� �� 	�� ��	
�� 	��	 ��������� �	 ��
�� H0 ����� ���	 ��

�����	��� �
��� 	�� ������ �� ��� 	��	 �	�	
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�� 
������� :� &��� ��� �����
���� ��������� ��


��� �� �� 
�� "�� ���� ���������� 
��� �� ������� ��������� ��� �������� �*������ ����

������� ��������� . �� ����� 
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� ��
� Ti �������� � �	� ����� i �i = 1, 2, ...,m� �� �� ������� �����
��	
�	�� pi� �	 
��	��

�� ������� ���
���� 	���� p̃i� ��� p̃i = min (mpi, 1) � �	 
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 ��� p̃i = Pr(mink=1,2,...,m Pk ≤ pi | H0)� �&�
�������	 
� ����� ���'�'����� 
� ����

�	 
��/ �����
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����	� 
&�'��
 �(���� ������� Pk � ������ 
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�

�	�������� � iα0
m � ���� i ����

�	� � ������ 
� *� ��
 ������
 �	� �������	� ��	��� ��� �����

4 *8; 4



��� � ����

��������� 	

��� ��� FDR ≤ m0
m α0 ≤ α0 �� �	
 �
��������	��� ����� ��
 �����
� �����

���� ������� �� ������ ��
 ������	���
 ����� ��
 �����
� ����	���� �� ��������� ����� 

�����	���� �� ������� �� �����!�� iα0
m �	� iα0

m
Pm

l=1 1/l
� "	 ������#�	���� �� ����� ����������

�
� ��� �	 ��������� ��$���� ���� 
������ ���� m ��	�� �%� �� 	��� ���& �

����� "� ���� �
� ����� ����� E(V
R | R > 0)� �� ��� ������� ' pFDR = 1 ���
���

m = m0� (� �	
 �	��������� ���)�*� �� ���� �
)��� �����!�� �	� ��� ��������� +�����


�� ��
 �����	
� 	��
���
 ���
��
�� �
�
� ���
 ��

�,�� �� �	�	���� ��� pFDR ≤ α0 ���� ��

α0 < 1 �����	���� �� -��*,���� �../ � 0��� �����!��� �	���� ���� �� ����� 1����2 ����� 

�� ������ �� +������� �
��� 3��� �� ����� Γ �	� �
	����4��	���� 
��$	��� 5

ˆpFDR(Γ) =
π̂0.m.Γ

#{pi ≤ Γ, i = 1, . . . , m}

6��� π0 �����
���� ' �	 ���������� �
*2���*�
�
 �����
 m0
m � 1����2 ����� �
���� ����� ���#

�������� ���� ��� 3��� �
	�����	���� λ 5

π̂0(λ) =
#{pi ≥ λ, i = 1, . . . , m}

m(1− λ)

0��� �*��
�� 	����	��������� �	��� ��
 ��7�����
 π̂0(λ)� 1����2 �� 8�,
*��	�� ����& ��#

���

��� ��� ��������� 	����	����� ��� ����
� 
�� �
�
���	���� �� limλ→1 π̂0(λ)� 0��� ��

+	���� ��
 �	������� f̂(λ) ��� �	
�� �����
 �� λ 
�� π̂0(λ) �� �
������ π̂0 �	� f̂(1)�

"� ���� �
� ���� ����� �	� �	����� ' ��� 3��� �� ����� Γ ��
�� +	�� �*��
�� �	� 	$	����

0��� ����� 3��� �� ������ �� �
� ��

�,�� �� ���������� ��
 �����	
� ��� $��� ��������� ��

�����!��� �� pFDR 
�� �*	��� �����	
� ����
 
��� �,�����
 �� �	 �	����� 
��$	��� 5

q̂(p(i)) = min
k=i,...,m

pFDR(p(k))
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 �
� ' �
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�	:�������	 �
������	� ��������
�� ��� �	 
����������

3����	� �� ����� �
����
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���
�
�� ��� �� � 	� B �� ���� ����� <� "���� 	��� ������ ��	� �	 ��	����� �����!��
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���� FDR ������
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 �� ���� ��� ������ ���������	��� �� Xi �� �	������	

�� ������	��� �� 	2�� ������	"�������� 	��  �� ∀r ∈ Ri, Supi(r) > 0.25 et Confi(r) >
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1 �������� 
�� �
���� �
���������� 3� �
����� R = {r ∈ R1 ∪ R2 | pa1 > 0.5 et pa2 >
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 �� ��������  �� ��� �� ����� �
������	� ��� ��� ������ ��
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��� ��� ������ �� ������ ��	 
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.
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