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L'ANALYSE DES DONNEES AU SERVICE DE LA BIBLIOMETRIE

OUTILS DE VEILLE TECHNOLOGIQUE A LA DIMENSION DES MOYENNES
ENTREPRISES

Dou Henri, Quoniam Luc, Rostaing Hervé, Nivol William
Centre de Recherches Rétrospectives de Marseille,
Université Aix-Marseille I,
13397 Marseille CEDEX 13

La Veille Technologique est au godt du jour. Et pour cause, le besoin en France se fait sentir.
Les entreprises prennent conscience de l'indispensable nécessité de gérer l'information qui les
environne. C'est a ce titre qu'un Systeme d'Information Scientifique et Technique, développé
par une entreprise, prend toute sa fonction [1, 2].

Certains ont déja compris que pour survivre aux "attaques" de ses concurrents il faut intégrer
cette activité a celles déja existantes. Seule de grandes entreprises ont pu se le permettre
jusqu'a présent et souvent elles ont orienté ce service vers une unique gestion des portefeuilles
de brevets. Actuellement, les entreprises d'importance moyenne veulent aussi accéder a ces
modes de surveillance et de prévision. La bibliom@tiest devenu un outil accessible & tous
grace a I'évolution des nouvelles technologies de l'ordinateur [3, 4, 5]. Le développement de
traitements automatiques établis sur des méthodes d'analyse des données (ACP, AFC,
Classification Automatique, AFD...) offre une nouvelle dimension au traitement de
I'information.

Le travail exposé est lillustration méme du panel de traitements d'analyse des données que
I'on peut mettre en oeuvre pour traduire les principales tendances d'un ensemble d'information.
Ces méthodes ont permis de mener a bien une étude sur la recherche en Chimie dans les
universités francaises: grouper les villes universitaires suivant leur activité scientifique. Cette
étude s'inscrit fortement dans une optique Scientométdbear elle a été traitée dans un

cadre Universitaire. Mais elle pourrait totalement s'appliquer & un théme ou un domaine
sensible a la stratégie d'une entreprise.

(1) Systéme d'analyses statistiques et d'évaluation a partir de bibliographie de publications scientifiques ou de brevets.
(2) La scientométrie permet d'évaluer les divers domaines de la science et d'estimer leurs évolutions.



I. LES SOURCES: LES BASES DE DONNEES

L'exploitation des bases des données est la ressource premiéere lors de ce type d'analyse. Le
gisement qu'elles constituent donne accés (par leurs exhaustivités géographiques, temporelles
et thématiques) a l'information recherchée. On peut étre certain, tout au moins dans le monde
universitaire, que I'étude des publications que ce soit d'un pays, d'une ville ou d'un laboratoire
reproduit parfaitement leurs activités scientifiques.

On peut donc béatir notre travail & partir de cette source en toute quiétude a condition que le
choix de la base ait été bien réfléchi. Elle doit avoir une bonne couverture du theme et ne doit
favoriser aucun des acteurs ou des criteres du phénoméne a I'étude. Ce choix s'est porté sur
Chemical Abstraé8) qui reste incontestablement la base la plus compléte et la plus
exhaustive concernant l'information scientifique et technique en Chimie [6].

Pour des raisons bien compréhensibles nous nous sommes restreint aux publications, pour
l'année 1985, des 17 principales villes universitaires (Liste 1 p 3). Le nombre de références
télédéchargées sur micro-ordinateur s'est élevé a environ 6500. Le traitement d'une telle masse
de données ne pourrait s'envisager sans des procédures automatiques d'analyse statistique.

Une référence est constituée de champs. Un champ représente une part de linformation
globale de la référence mais est aussi, en lui méme, une information. Le champ qui reproduit
le mieux l'information "théme de l'article” est le champ section codzheenical Abstraéf!)
pour les raisons suivantes:

- La condensation de l'information en un code

- La non-existence de termes synonymes comme dans le langage

- La pérennité dans l'espace et le temps

- Le traitement informatique rapide: gain de temps

Un tel champ est constitué d'un code qui indigue le théme principal de l'article et d'une
succession de sections secondaires retracant les themes connexes abordés dans l'article.

A priori la simple étude des sections codes principales pourrait induire une perte d'information
par rapport a une analyse plus systématique de I'ensemble des sections codes. Nous estimerons
la part d'information apportée lors de lintroduction des sections secondaires pour notre
exemple.

(3) Base de données interrogée sur le ser@ehit Search ServiceNous remercions |' organism@RBIT pour son aide lors

de la réalisation de ce travail.

(4) Les thémes de l'article sont classés parmi 80 domaines scientifiques (Liste 2 p 4). Ainsi le champ sections codes d'une
référence contient autant de codes qu'il y a de thémes connexes abordés dans l'article (thémes principaux et secondaires).



Nom de la ville

Abréviation utilisée

Bordeaux/Talence
Clermont-Ferrand

Dijon

Grasse

Grenoble/St Martin d'Heres
Lille/Villeuneuve d'Ascq
Lyon/Villeurbanne
Marseille

Montpellier

Nice

Orsay

Paris

Poitiers

Rennes

Strasbourg

Toulon

Toulouse

BOR
CLE
DIJ
GRA
GRE
LIL
VIL
MAR
MON
NIC
ORS
PAR
POI
REN
STR
TON
TOU

Liste 1: Liste des 17 villes universitaires étudiées
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Liste 2: Liste des sections codes du Chemical Abstract et de leurs significations



II. LES METHODES MISES EN OEUVRE: L'ANALYSE DES DONNEES

Les méthodes d'analyse des données permettent de dégager, derriere une grande masse
d'informations, des structures d'organisation entre ces dernieres. Celles gu'on a mises en

application engendrent des modéles a caracteres plus descriptifs que prédictifs (méthodes

situationnistes). Mais Ces évaluations recoupées en dynamique (état des lieux a des périodes

différentes) permet d'estimer les tendances majeures de I'évolution du theme a I'étude.

Les méthodes que nous avons utilisées ont toutes pour principes de replacer les objets étudiés
les uns par rapport aux autres en fonction de leurs ressemblances ou leurs dissemblances, ceci
pour pouvoir les regrouper suivant leur similarité de caractéres. Deux approches
mathématiques différencient ces méthodes :

O méthodes d'analyse factorielle [7, 8]: ACP, AFC, AFD:
l'objectif est de représenter dans un espace réduit l'information contenue dans un
tableau de données. Elles renseignent, par conséquent, sur les deux entrées du tableau.
Donc le but est de condenser linformation dans un espace non fini. Le critere
d'optimisation de la méthode est de construire I'espace conservant la plus grande part
de la diversité de l'information (variance).

O méthodes de classification automatique [9, 10, 11]:
elles ont pour objet d'établir une partition parmi les individus étudiés suivant des
criteres de proximité et d'agrégation choisis. L'espace obtenu est un espace fini mais il
ne représente qu'une des deux entrées du tableau de données (une entrée du tableau se
classe en fonction de la répartition de l'autre entrée).



[ll. RESULTATS

Tous les résultats présentés ont été obteraceda une version améliorée par le CRRM du
logiciel STAT-ITCHS).

Le tableau initial de données (Tableau 1 p 7), obtenu a partir du fichier télédéchargé par
traitement automatique de chaine de caracteres (logiciel DATRANS, se constitue pour

les colonnes des 17 villes Universitaires et pour les lignes des sections codes principales
(suivies des secondaires pour le traitement global). Nous avons donc a traiter un tableau
(matrice) a 17 colonnes et 78 (ou 158) lignes puisque 2 sections principales étaient présentes
dans aucune des Vill&3.

La répartition des villes en colonnes et des sections en lignes nous est imposée par les
analyses d'inerties qui, par leurs principes mathématiques, exigent une matrice comportant
plus de colonnes que de lignes. Alors qu'un comportement normal consiste dans ce genre
d'analyse a placer les individus étudiés sur les lignes et a distribuer les variables qui
permettent de les caractériser sur les colonnes.

[11.1. La classification automatique (Cf ANNEXE 1 p 18):

Connaissant le sujet de I'étude il n'est pas étonnant que la premiere méthode utilisée soit la
classification automatique. De nombreux paramétres entrent en jeu lors de I'élaboration de la
stratégie classificatoire. Celle qui a été choisie est la suivante:

- classification ascendante hiérarchique

- avec calcul des distances euclidiennes

- le critére d'agrégation étant la moyenne des distances pondérées

Le critere d'agrégation offre un bon compromis entre une bonne qualité d'inertie intergroupe et
intragroupe [8], ceci pour que la marginalité entre les villes ne soit pas trop influente. La
méthode ascendante hiérarchique donne des résultats satisfaisants pour une matrice de taille
acceptable [11]. La raison du choix de la distance euclidienne s'explique plus loin pour des
raisons de compatibilité entre méthodes d'anéfyse

(5) Logiciel statistique développé painstitut Technique des Céréales et des Fourradlsis les remercions pour leur
collaboration.
(6) Ces deux sections ont pour codes :

41, dyes; organic pigments; fluorescent brightners; and photographic sensitizers

44, industrial carbohydrates
(7) La métrigue euclidienne est la seul distance de proximité acoeptéedes coordonnées calculées par AFC et donc
permettant une classification automatique sur les résultats obtenus par AFC
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La comparaison de I’ arbre hiérarchique de la matrice globale avec celui de la matrice des
sections codes principales nous porte a croire que I’introduction des sections secondaires
dans la matrice des données n’ apporte que peu d'information supplémentaire (cet état de fait
aété verifié par d autres methodes d’ analyse). Les liens entre villes ne varient pratiquement
pas et la troncature effectuée (6 classes) fournit dans les deux cas la méme partition (Figures
ci-dessous). '

(Balle & (el &

T T N ]

Arbre hiérarchique de la matrice brute Arbre hiérarchique de la matrice
sections principales et secondaires brute sections principales
Classe Villes appartenant a la classe
{ Strasbourg, Rennes, Poitiers,

Paris, Nice, Lille, Clermont-
Ferrand Toulon, Dijon, Grasse.
Montpellier, Toulouse, Bordeaux
Marsellle

Lyon/Villeneuve d' ascq

Grenoble/St Martin dHeres

Orsay

A N A LN

Tableau 2: Classement commun aux deux classifications

(suivant les troncatures indiquées sur les figures précédentes)



Comme lors des analyses la présence d'une section secondaire dans un champ n'est pas
affectée d'un poids relatif & son importance dans le champ (importance inférieure a la section
principale et partagée avec les autres sections secondaires) il est probable que l'information
globale en soit faussée. Il est inutile de tenter un tel risque. Donc I'analyse se poursuivra en ne
considérant que les sections principales.

La méthode de classification automatique regroupe effectivement les villes suivant leurs
similarités mais il est difficile d'estimer & partir de la stratégie de classification quels sont les
criteres de ressemblance ou de dissemblance qui sont reproduit. Il paraitrait intéressant de
savoir quel type d'activité scientifique se cache derriére une classe ?

[11.2. Analyse Factorielle Discriminante (Cf ANNEXE 2 p 25):

Pour se faire on a essayé de savoir si une Analyse Factorielle Discriminante nous renseignerait
sur cette notion. Notre espoir de réussite était faible. L'AFD permet de grouper les individus
(lignes) d'une matrice entre eux ainsi que d'affecter les caractéres (colonnes) aux groupes
selon leur importance d'influence sur ces groupes. Mais auparavant, les individus doivent
avoir subi un pré-ordre.

Dans notre cas il faut donc, cette fois-ci, tout d'abord classer la matrice sur les sections codes,
et non pas sur les villes, avec les mémes principes classificatoires et la méme troncature pour
réaliser le pré-ordre indispensable a I'AFD. Ainsi la matrice affectée de sa nouvelle colonne
peut étre analysé®. Si le dépouillement des résultats livre la méme partition des villes que
pour la classification automatique alors les deux partitions se recouvreraient et on pourrait
associer un groupe de villes a un groupe de sections codes.

Les résultats sont probants, notre exemple ne vérifie pas le cas précédemment exposé:
Poitiers, Lyon/Villeneuve d'Ascq et Toulouse se retrouvent a proximité; Marseille s'est lié a
Bordeaux; et Clermont est totalement isolé.

[11.3. Analyse Factorielle (Cf ANNEXE 3 p 34):

La solution & tous ces désagréments est l'analyse d'inertie. Le principe mathématique est
d'analyser les corrélations pour les espaces é@huges méthodes représentent les deux
espaces duaux de telle fagon qu'on puisse les mettre graphiquement en relation. On peut donc
avoir a la fois linformation sur les individus et sur les variables. Ceci résout notre petit
probleme.

(8) Cette colonne établit a chaque ligne le groupe auquel appartient I'objet que représente la ligne.
(9) La représentation vectorielle d'un tel tableau est fait soit dans I'espace des lignes soit dans I'espaneaterokst
donc dans l'obligation de représenter ces deuxcesp(indissociablegpur connaitre la totale information du tableau.



Les deux principales méthodes d’ analyse factorielle utilisees en France sont |’ analyse des
composantes principales (ACP) et I'analyse factorielle des correspondances (AFC).

Seule la derniere méthode est applicable a notre probleme. La matrice constituée a un
caractere plus. proche d'un tableau de contingence que d' un tableau variables-individus. Elle
représente bien le croisement de deux variables définissant chacune une partition sur la
population étudiée; chague case du tableau équivaut aux références denombrees ayant le
caractere “ville” et le caractére “sections codes’ commun. Ains dans une AFC leslignes et
les colonnes jouent le méme réle. Elles sont successivement considérées comme les
individus puis les variables d’une ACP, ce qui inhibe la transposition obligatoire effectuée
entre les lignes et les colonnes qui nous ait imposé par ces méthodes (C f p 6).

Cette méthode mesure la ressemblance (ou dissemblance) en utilisant la distance du Khi-2,
gui a I'avantage par rapport a la distance Euclidienne (de 1' ACP) , d’accéder ala
représentation des individus des colonnes et des lignes dans un méme espace. Ce qui offre
I’ opportunité de conserver les coordonnées des villes, en fin d' analyse d AFC, pour
enchainer sur leur classification automatiquel'©). La répartition en groupe des villes est
faite automatiquement (Figure ci-dessous), ce qui n'est pas pour nous déplaire car le
classement d objets a partir des seuls résultats d'une AFC n’est pas chose aisee.

La succession des deux méthodes Zis

permet d' une part d' obtenir I'arbre A
hiérarchique de la classification des "
villes et d’ autre part de retrouver les
sections codes les plus proches des :
classess dune troncature. La b r—hﬂ—‘
classification automatique fournit le s ‘_‘ql— ﬂ
centre de gravité de chague classe dans I

I"espace de 1'AFC. 1l suffit de reporter J L L -
ces points sur les graphes de 1'AFC A G & QLR DWW R 8 Na
pour estimer les sections les plus  Arbre higarchique sur les coordonnées de I'’AFC
influentes pour chacune des classes.

oo FOINCE

Il faut remarquer qu’ une précaution a éte prise dans 1'AFC pour un meilleur résultat. La
ville de Grasse a été introduite en variable supplémentaire car elle était trop marginae
aupres des autres villes. Le point de cette ville placé dans I’ espace réduit calculé, déformait

(10) Pour I’ACP les variables ne sont pas représentables dans I’ espace ol sont positionnés les objets. Seules
leurs directions dans cette espace sont connues.



le nuage de points et par conséquent réduisait et distordait le champ d'information (Cf p 39).
Le principal centre d'intérét des recherches en chimie de Grasse est facilement déduit de la
premiere AFC. On peut considérer que Grasse constitue, a elle seule, une classe qui est a
ajouter a la liste de celles déterminées par la classification.

La qualité de la classification automatique aprés I'AFC est tres bonne. A la seule vue de la
hiérarchie le classement des villes est évident: la troncature sur le dendrogramme ou le
regroupement sur le graphe a plat s'effectuent sans aucune hésitation (Cf p. 41 et 42). Ce qui

facilite I'interprétation.

Sections qui
Classe Villes caractérisent
la classe
1 Strasbourg, Nice 2,3,6,9,13,14,15
Paris, Lille 23,26,32,40,66
2 Bordeaux, Lyon 19,22,23,25,40,65,80
3 Marseille, Montpellier 6,7,10,15,18,28
52,62,66
4 Rennes, Poitiers 20,27,29,48,57,61
5 Toulouse 12,27,48,51,62,78
6 Dijon 16,17,18,20,50
51,61,62
7 Grenoble 33,56,76,77
8 Orsay 65,70,73,74
9 Clermont 39,68,69
10 Toulon 5,20,50
10 Grasse 62

Tableau 3: Récapitulatif des résultats de I'AFC suivie de la Classification Automatique




IV. COMPARAISON DES RESULTATS

Si on se penche de plus prés sur les résultegsdifférentes analyses certains paraissent
contradictoires. En fait, 'enchainement des méthodes, comme nous venons de le faire, n'a rien
de recommandable. Il a été réalisé uniguement pour démontrer que toutes ces méthodes sont
applicables a des traitements bibliométriques. L'intérét de l'analyse des données est de fournir
un condensé d'information interprétable rapidement. Il ne faut donc pas retomber dans l'excés
inverse en cumulant les résultats de toutes les méthodes mises a sa portée. Car méme si elles
sont utilisées a bon escient, elles ne feront qu'apporter des vues différentes de l'information
mais pas nécessairement complémentaires. On ne peut pas recréer une information "compléte"
en synthétisant des "résumés" d'information établis suivant des "rhétoriques" différentes.

Pour mieux comprendre ces affirmations, nous choisissons d'exposer un exemple assez
flagrant. Etudions les résultats concernant la ville de Clermont-Ferrand.

QU Pour l'analyse par classification automatique (ANNEXE 1 p 18), Clermont-Ferrand est
positionné au sein d'un agrégat de sept villes fortement liées entre elles (Cf p 23 et 24):
Rennes, Poitiers, Toulon, Grasse, Dijon, Nice et Clermont-Ferrand.

Q Par contre la méthode de 'AFD (ANNEXE 2 p 25) marginalise la ville de Clermont-
Ferrand des autres villes. Les graphes l'isolent nettement et la rattachent fortement aux
deux sections principales 68 et 69 (Cf p 31 a 33).

O La méthode de I'AFC (ANNEXE 3 p 34) livre le méme résultat que I'AFD pour cette
ville (p 38 et 39). La classification automatique sur les coordonnées des villes dans
I'espace de I'AFC affirme encore mieux cet isolement (p 41 et 42)

Que dire de ces deux tendances apparemment contradictoires ?

C'est a la confrontation de tels résultats qu'on ressent qu'une analyse trop rapide peut
déboucher sur des conclusions totalement faussées.

En fait les résultats n'ont rien de contradictoires. Il faut toujours garder en téte que chaque
méthode mathématique va favoriser I'émergence de certains caractéeres plus que d'autres.



Ainsi la classification automatique sur les données brutes, pour le critere et la stratégie
d'agrégation employés, a principalement classé les villes par l'importance de leur taux de
publications. Clermont-Ferrand, étant une ville qui publie assez peu (170) , est positionné
dans le groupe des villes a faible taux de publications : Rennes (235), Poitiers (145), Toulon
(12), Grasse(19), Dijon (228), Nice (183). Mais plus important, il est a remarquer que toutes
ces villes décrivent le méme phénomene: elles ont peu de publications mais elles ont toujours
un domaine de la chimie concentrant la plus grande part des publications. Ce domaine prend
donc une importance considérable, sauf s'il correspond a un domaine a fort taux de
publications nationales (dans ce cas banalisation de son émergence dans I'ensemble). Donc,
bien que chacune de ces villes ait des péles d'activités différents, la classification automatique
les a regroupées pour leurs phénomenes communs de marginalité.

Inversement les deux analyses factorielles ont moins tendance a représenter les marginalités,
mais plutét de concentrer l'information pour présenter le maximum de liens entre les éléments.
C'est pour cette raison que, les éléments qui ont des caractéres communs se regroupent, et que
plus I'élément présente I'ensemble des caracteres communs a tous plus il se rapproche de
l'origine du repére de l'espace. Hors Clermont-Ferrand se détache de tout nuage de points
formé, ce qui indique que son activité est foncierement différente de celle de I'ensemble des
villes. Ceci s'explique par le fait que Clermont-Ferrand ne publie pratiquement pas dans les
domaines de la chimie qui sont sources de grandes quantités de publications, tandis que vingt
pour-cent de ses publications concernent les sections principales 68 et 69 ou il représente
vingt-six pour-cent des publications nationales.

On peut donc imaginer qu'une analyse trop rapide des résultats d'une classification
automatique aurait abouti a la conclusion erronée qui énoncerait Clermont-Ferrand comme
faisant partie d'un groupe de villes ayant le méme type d'activité scientifique.

Cet exemple permet de comprendre qu'il faille avant toute chose rechercher la méthode qui
maximise les critéres qu'on cherche a faire émerger de lI'ensemble des données.

Notre étude n'a pas pour finalité de dégager l'innovation ou la marginalité de certains éléments

mais on cherche plutdt une information organisée et faisant état de chacune des observations.
Donc pour cette étude I'analyse factorielle des correspondances est celle qui répond le mieux a
ces criteres. La classification automatique sur les résultats de I'AFC doit alors étre considérée

comme une aide a l'interprétation des résultats.



L'UTILISATION DE CES METHODES DANS UN CENTRE D'l.S.T.

Chacune de ces méthodes est a prendre comme un outil & fonctionnalité pointue. Elles sont
d'un emploi facile, lorsqu'on a pris connaissance de leurs limites et de leurs domaines
d'application, car toutes sont automatisées par des systéemes informatiques. Leurs analyses
demandent de grandes précautions et de solides connaissances. Mais sous le flot grandissant
d'information, toute personne chargée de traiter ces flux, pour en dégager les renseignements
vitaux a son entreprise, est dans l'obligation de manipuler ce genre de traitements
d'information au quotidien. La profession de Veille Technologique fait appel a de nombreuses
compétences. La Veille Technologique devient un métier a part entiere et comme toute
profession elle ne peut étre mise en place et exécuté efficacement que par des spécialistes. La
formation de spécialiste et le développement de systéemes informatiques de traitement de
l'information donneront acces trés prochainement aux moyennes entreprises a cette activité
d'éveil envers son environnement.
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CLASSI FI CATI ON AUTOMATIQUR SOUR LES VILLES

DE LA MATRICKR GLOBALE
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RE_HIERARCHIQUE DES VILLES A PARTIR
A DE LA MATRI CE BRUTE GLOBALE
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CLASSIFICATION AUTOMATIQUE SUR LES VILLES
DE LA MATRICE DES SECTIONS PRINCIPALES

1333388818

CLASSIFICATION

MATRICE DES DISTANCES

REN
po1
PAR
ORS
HIC
HON
LIL
§RE
CLE
ToU
TON
VIL
B0R
HAR
31
sRA

STR RENPOI PAR ORS HIC

54
57
38
248
53
82

36
71
249
43
88
54
196
45
98
1]
114
67
ad
37
47

73
268
41
96
68
291
37
m
38
128
al
a9
31
32

246

53 249

69 234 82
66 2271 52
282 192 282
66 239 39
93 237 138
7267
98 211 185
mno21 i
a 214 a
71258 48
9 268 43
NOEUDS AINES
N#ig8  TON
N9 Wi
N§28  N# 19
N#2L  N& 29
N#22 NI 21
N#23  REN
N#2¢  STR
N§25  MON
N§25  N§ 24
N§27  NR 23
NBZ28 N8 26
N#29  N§ 28
NB38 VIL
NI3L N8 29
N#32  GRE
NE33  N# 31

AUTONATIQUE

HON LIL SGRE
71

181 183
87 58
3 9
185 b4
85 98
¢ 8
7 b4
92 58
186 67

1338388888

CLE TOU TON VIL BOR HAR DNJ

284
198
219
199
11
183
283
218

BENJAM. POIDS

&RA
N¢ 18
m
CLE
HIC
N¢ 22
LiL
BOR
N¢ 23
Tu
PAR
HAR
N§ 27
I# 38
ORS
NI 32

— — b
W~ 8w O gD o & N

2

—
]

196
34
119
71
ab
39
38

NIVEAUX

12,89
31.88
32.67
37.59
{9.48
42.33
33.08
56.00
58.21
48.89
58.11
84.90
g7.28
94.88
192,84
218.87

122
9%
63

193

134

124

134
92
97
3

8l
98
119
136

79
77
94

34



ARBRE HIERARCHIQUE DES VILLES A PARTIR
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HIERARCHIE DECQUPEE EN {5

CLASSIFICATION AUTOMATIQUE syr LES SECTI ONS
pE LA MATRICE DES SECTIONS PRI NClI PALES
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ANALYSE FACTORIELLE. DISCRIMINANTE DR LA MATRICE
DES SECTI ONS PRI NCI PALES

NOMBRE 0°QBSERVATIONS : 78 NOMBRE DE-VARIABLES : 18

NOMBRE DF  GROUPES : {2
NOMBRE DE VAIIABLES QUANTITATIVES 17

NOMBRE D ' AXES JEMANDES:  §

ETUDE PAR GROUPE

GROUPE EFFECTIF  VARIABLES  MOYENNES ECARTS-TYPES
0€S SERIES

L 11 43 STR 4,116 5.863
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80R 7,444 L1.931



4

3

i (

3)

4)

3)

r

1AR
118
6RA

STR
REN
POI
PAR
ORS
NIC
KON
LIL
GRE
CLE
T0U
TON
VIL
BOR
NAR
0]
GRA

STR
REN
pal
PAR
ORS
NIC
HON
LIL
GRE
CLE
ToU
TON
VIL
BOR
NAR
Ml
GRA

STR
REN
PoI
PRR
ORS
HIC
NON
L
GRE

To0U
TON
VIL
BOR
HAR
i
6RA

STR
REN
POl
PAR

8.111
1.667
8111

8.29@
1.28¢
8.28¢
1.408
8.480
8.288
10.288
1,488
8.588
1.488
2.809
.480
1.808
3.008
s.008
6.208
1.808

8,998
1.080
8.80e
8.088
9.200
8.208
8.208
8.308
4.080

4.008

1.808
8.a00
2.008
8.808
.20
2.200
8.8

3.2008
9.209
3.200
3.808
1.808
1.884
7.888
2.000

7.000

S.008
1.088
g.90¢8
3.008
8.008
1.200
0.208
9.000

2.4008
8.667
8,333
5.333

11.175
2,483
0.316

i, e
1,939
8.208
1.744
8,498
9.408
S.77%
1.744
0.748
1.969
2.713
8.884
1.883
3.833
4.504
3.036
2.008

3.204
4.008
8.200
i.088
8.088
9.080
8.800
8.0
5.200
5.808
i.an
f.00¢8
9.0800
.00
1.200
2.808

1.633
8,943
8.471
6.848



71

8

9

n

ORS
NIC
HON
Lit
SRE
CLE
TOU
TON
VIL
80R
MAR
19|
GRA

STR
REN
)]
PAR
ORS
HIC
HON
LiL
6RE
CLE
Tou
TON
VIL
EOR
NAR
o
5RA

STR
REN
pal
PAR
ORS
HIC
)}
LiL
GRE
CLE
Tou
TON
VIL
80R
NAR
oyl
G6RA

SR
REN
POl
PAR
ORS
HIC
HON
LiL
GRE

Ty
TON

3.333
3.887
2,887
1.333
4.487
11.333
1.30¢
g.300
4.867
0.667
3338
.38
8.3ae

7.908
.58
9.889
{.308
21,8088
1.30¢
§,389
4.d24
41.0908
a.508
2,298
9.00@
1.308
7.588
2.598
3.280
2.380

9.908
8.2089
8.208
3.208
9.380
3,500
8.209
9.208
g.3504
3.200
2.900
9.209
2.208
g9.209
8.999
9.208
9.008

1.000
3.388
J.200
9.02¢9
1.308
2.220
3.8
1.009
9.200
9.00e
9.290
1.998

L.790
8,943
2,387
1.247
$.643
T.846
0.816
8,888
3.859
0.943
3.83¢
8.471
3.008

7.008
9,500
2,388
8.308
21,200
100
1500
4.269
50.308
0,598
1288
8.000
L.aee
6,508
.51
8.909
.20

3.888
3.208
.80
9.308
8.308
3.508
.90
8.289
a.500
8,308
3.908
B, 289
8.0
3.088
9.388
8.088
g.000

B.38
8.%u8
5.000
2.30a
8.0e0
9.0e8
8.388
2.009
2.0
2.400
.88
f.108



18 (18

Axe

2

Valeur propre

1.4067
3.9943
2.9114
3.31%9
8.1427

VIL
BOR
HAR
013
G6RA

STR
REN
pat
PAR
O0RS
NIC
non
LiL
GRE

T0u
TON
VIL
§0R
NAR
11
ERA

Inntir

37.7%
23.2%
23.1%
8.3%
3.61

9.%ed
9.008
3.809
1.809
9.320

3.%08
9.388
9.%0d
1.080
8.208
3.50¢
1.588
1.389
3.008
8.208
8.208
9.308
9,580
9.208
1,580
8.808
9.d%a

b.009
8.3
0.889
0.008
8.308

.30
8.508
3.8

5.384
8.888
8.20

.20
8.209
8.3%8

1,388

9.00¢
8.888

Pseudo F  WILXS ddl Proba Corrél

ETUDE DES (CENTRES DE GRAVITE DES GROUPES

Pour chaque AXE :

IRE COLONNE : COORDONNEES DES INDIVIDUS SUR LES

& COLONNE + COSINUS CARRES (QUALITE DE LA REPRESENTATION)

GROUPE

it
20 2)
A{ER )]
LTI
(S
& b)
nn
8( 8)
L]
19(19)

AXE L

AXE

-3.5884 9.8163 t ®.1217
3.5334 9.2327 ¢ -9.8328

0.4873 9.8243
fi.8283 9.2847
1.0692 8.3277
2.4813 9.4740
£.7387 9.2392
3.8778 3.0039
8.4183 4.9213

s

1.2392

t 8.7382

H
8
t -
t -

0.8281
1.8899
L7468
9.8797

t -9.1688
8.8625 9.9023 ¢ 9.3771

Z

1£.23 174,48 133 11,33 8.5979

7.51 116.53 128 73,89 9.4985

.89 72.72 183 99.38 0.4768

2.39 31,58 g4189.28 0.240!

t.38 14,15 63 98.39 a.1249

AXES DISCRIMINANTS

2 AXE 3 AXE 4 AXE

0.6349 ¢ 48.2072
a.5232 + -9.8433
8.2268 $ -2.2323
12277 ¢ 0.6187
8.1920 1 a.1472
8.2936 ¢ 1.6635
B.2414 1 -9.3446
8.38411-2.8794
2.2035 ¢ -4,9496
9.2035 ¢ -9.2282

8.1012 ¢ -9.123%
h.2014 ¢ 3.5477

9.7351
8.1538
3.20862
89,2275
8.8234
8.0841
9.1192
9.2383

t
t
H
t
$
!

H
$

9.9488
-3.3594
-3.1038
-9.8845
-2.4946
-9.833

8.4917

0.8324

8.4371 + -4.8319
fi.2263 ¢ -0.1448
.4887 32,2743
g.2815 ¢t 3.3799
9.3832 t -3.2082
B.2008 t -9.8715
3.4924 ¢ -9.2883
8.0098 ¢ 09,7841
8.9284 ¢ 2.1318
3.9008 ¢ 18334

5

8.3063 ¢t
p.a138 ¢
p.a11L e
0.0608 ¢
9.3008 ¢
0.9884 ¢
9.50e3 ¢
8.6259 ¢
9.5759 ¢
8.6584 1
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POINT VU : 61,
POINT VU 1 GIB
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POINT W ¢ 63
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MINT VI a.
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POINT Vu 18P
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. ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES
DE LA MATRICE DES SECTIONS PRINCIPALES

NOMBRE 0E VARIABLES (Calonnes) ACTIiVES OU TABLEAU : 17
NOMBRE DE VARIABLES [Col onnes} SUPPLEMENTAIRES : ]

NOMBRE 0° AXES DEMANDES : Cd

YALEURS PROPRES ET VECTEURS PROPRES
EE38R8ESETITIILTIILLIILAILLILLLILINLLS

Lhre LIGNE ; VALEUR! PROPRE9 (VARIANCES SUR LE3 AXES PRINCIPAUX!
2tae LIGNE : CONTRIBUTINA L' INERTIE TOTALE (POURCENTAGES EXPLIQUES PAR LES AXE9 PRINCIPAUX!

0.3163 8.2325 8.1873 8.3896 3.8738
2591 19.8 z 8.61 1.3 2 60 1

VECTEURS PROPRES (COEFFICIENTS DES VARIABLES DANS LEQUATION LINEAIRE DE9 AXES PRINCIPAUX)

STR -0.1331 8.2279 8.9936 9.3815 -1.3670
REN  9.2114 0.6719 -1.8644 -0.8125 1.7160
PaI  -8.8294 8.5913 -2.855% -0.7362 1.6481
PAR -8.2821 8.7431 1.4676 8.4677 -1,2237
ORS -3.2888 -1.2869 3.8448 -1.1131 2.9314
- HIC -8.8444 8.7658 2.973%4 -8.4588 -0.4604
NON 0.2116 8.6489 8.86635 0.7374 -0.7311
LIL  8.3428 8.4883 8.6091 -8.8384 -0.4738
6RE -0.3148 -1.9083 -1.0507 1.0414 -0.8346
CLE  98.827¢ 8.7251 8.7726 4,5868 3.6744
TOU  8.265¢ 8.0206 -1.2416 -0.2787 -0.6240
TON 8.8355 1.7868 -1.2883 -1.8098 8.9844
VIL -0.0926 .  4.4317 8.5472 -0.5365 8.0973
BOR -3.888% 8.3768 -8,4683 -0.3917 1.8587
MAR 0.0902 8.2739 4.6356 8.2757 8.3512
01 8.4278 1.1311 -1.6525 -0.6649 8.4837
6RA 18.2297 -2.9148 0.7166 -4.3789 -8.8353
REPRESENTATION SIMULTANEE DE9 LIGNES (0Obsarvations) ET COLONNES (Variables)iss
PLAN | 2 AXE 1 HORIZONTAL AXE 2 VERTICAL
T!;N‘ Point vu : GRA ; Effectif points cachés: 1 jLista s P62
P2.014
IREN P17
STRP3 B s e P28ttt sssstsstsssssestessssssestessstssty
P24
Ps.
ORS3
GRES
Pe3s

: @



ANALYSE FACTORI ELLE DES CORRBSPONDANCRS DE LA MATRI CE DES
SECTIONS PRINCIPALES AVEC GRASSE EN VARIABLE SUPLEMENTAIRE

NOMBRE 0E VARIABLES (Calonnes) ACTIVES 0U TABLEAU : 16
NONBRE DE VARIABLES (Colonnes) SUPPLENENTAIRES: {

NOMBRE ' AXES DENANDES : 5

YALEURS PROPRES ET VECTEURS PROPRES
$ESTLTIILALILLLLLTLLLITLILLLILLLLLLS

ldre LIBNE: VALEURS PROPRES (VARIANCES SUR LES AXES PRINCIPAUX)
2bae L[GNE : CONTRIBUTIEN A L'INERTIE TOTALE (POURCENTAGES EXPLIQUES PAR LES AXES PRINCIPAUX)

2.2338 8.1878 3.2980 2.3738 8.2438
2577 118 z 9.9 z 8.8 1 6.9 1

VECTEURS PROPRES (COEFFICIENTS DES VARIABLES 0AN8 L°EQUATION LINEAIRE DES AXES PRINCIPAUX)

STR 8.1099 8.9968 3.2922 1.3772 -9.3857
REN  98.7868 ~1.8714 -3.8344 -1.7827 -0.8120
Pl 8.5729 -2.8841 -4.778¢ -1.6744 . 4.837%
PAR  8.7288 1.4736 8.4834 1.2129 -3.5214
ORS -1.3189 0.8666 -1.8927 -8, 925% -8.1783
NIC  0.7265 1.0213 -0.4643 8.5828 -1.1964
MON  9.4928- 9.8243 9.7475 8.7208 9.9697
LIL  8.4118 8.4831 -9.8128 2.4873 8.3445
GRE -1.9244 -1.8753 1.8282 2.8323 8.8874
CLE  0.7137 8.7613 4.4811 =3, 5545 =1.,4358
To  8.8209 -1.1977 -4.3095 2.5439 -1.57%4
TON 1,7908 -1.2963 -1.8388 -1.0661 5.5834
VIL  8.5934 8.4881 -8.5689 -0.0036 -0.2323
BOR  9.349% -8.6422 -4.4162 -9.8329 8.3186
HAR  0.2915 8.3928 8.3832 -.3491 1.7633

o 1.2234 -1.7236 -8.6178 -4.4276 207323



REPRESENTATION SINULTANEE DES LIGNES (Qbservations) ET COLONNES (Variables) 33

BLAN | 2 AXE | HORIZONTAL AXE 2 VERTICAL

P19
P74

P47
prd

@s

P&3

t
t PS4
!
3
t P3.
' P39 Pe8  Pos
P68
1932 P26
: P15
s
Pbo 1 @) P14 P13
P64IP3S (CLE)
.
P24 1 P9, P23 P2,
t P4.PET  Pb3

$

P7'

Pig

P3s

P34

p2R
gL rEsLELLOLLELISELELSLELOYLS PIRAL LI SILLOLTYSL Pﬂ!t!tl!!lttttt!lt

L)
P2t

P33 P75

D)

P77

PS4

P43

Point vu :P7.; Effectif points cachés: !

Point vu :P33; Effectif points cachés: !
Point vu : P14} Effectif points cachés: |

Point vu tVIL; Effectif points cachés: {

!

'

$

PS9 !

pes

P52

Liste : P25
Liste : P76
Liste : P45

Liste : P48

CO TT VT TP SO ST FT T T T e Nt e P e e e e e v se e

P38

P19

(Bor

L)
PS7
P72

PS3
P42

Peg P18
Pl

P78

P12

P27P3L

P48 P&l

€t~ e

P29

Pll
Pls

P37 P42

P48

o

P17 ps8

P49



REPRESENTAT 1ON SINULTANEE DES LIGNES (Observations) ET COLONNES (Variables) $33

PLAN | 3 AXE 1 HORIZONTAL AXE 3 VERTICAL
Paiat w1 Pl. ; Effectif paints caches : | i Liste 1 P3¢
!
Poiat v :Pi8 Eifeetif points cachés : 1 i Uste ;3 218 $ P31
Point ve 1 P12 Effectif poiats cachés : | i Liste : P81 3
Poiat v 1213 Effectit points caches : 1 1 Liste ¢ P23 :
fout veids2; Effectif paints cachés | ; Listes P U P&y
Paint vq @ P24 Effectit paints cachés : | 1 Liste © 793 :
Poisatw: M ; Effectif poiots cachés - | i Liste : P47 t
Potat w1 NIC Effectit! paints caches : | ; Uste 1 P48 s
H
foitve . 0ld;  Effectif points caches | i Lirtr :re8 '
Point v itit; Eftectif paints caches : 2 i Liste 1 PT2 P44 4
4
Poiat MAR ;  Effectif poists caches : | ; Lista 1 #7
elat v | (.3 $ CIChes ‘ $ 1 ‘
Poi.tvar VL Eitectit points cachts : 3 ; Lista ;PO P78 PU4 . H
Peint ru ;. TOM; Effectif poiats cachés : | i Liste © Pe9 :
H
¢
H
1935
H
4 P39
H Pé8
H
P43 !
H
4
4
! Plb §RA)
H
t
PT7 H P34 P&3
!
(&) ; ”
s P38 Pe2
P76 H
P33 P82 Pb. P26 @) Pl P17
PSé PS9 P18 P28
P47 P34 4 PS3 PL4 P2.
R R R R R R R R R R R R R R R RN I N RN R R RN R R R RN
P73 1 P19P48PL3 PoL PS7 P42
P, 1932 (T
P18 s P22 (YILNIC) P27P12 Ps.
P48 P38 4 1}0)
t P2s (Pa1REN) P28
P74 ' P4, P29 )
(@RS) P 1 P18 P4SPS
P73 ! PS8
P21 4 P57
H
a
!
P79 $



AEPRESENTATION SINULTANEE DES LIGHES (Observatjags) ET COLONNES {Yariables)t3s

PLAN 2 3 AIE 2 HORTIONTAL

Porat ve i 25, Eftectst corsts cacaes 1 1
Poist v t 1. Iftectif poasts cacads ¢ I

2giat v : P83 ; Etectit peiats cacdds @ |
Pouat ve & P36 §itectit puiats cacaes ¢ |

Puiat ve t 237 ; Efrctat porsts cacdds ¢ 1
Poiat v : XIC ; EMectif porsts cacaas L
Poiat ve t PO Effectit ponts caches : 1

Poiat ve i M ; Tecsit paists caches @ L

P43

AIE 3 VERTIC

AL

P3¢

4]

P64

PS4

PLLES LBt L UL IPIZt Y PAsE b E st ePTE et est PALTDSE LBt B8PS, 8Lt

Pel

P48

W)

749 Pee P29

PS7

4
t P3L
]
t
1 Lister 278 291 t
t 1Y)
t Lisce ¢ 228 183 219 ]
j Liste 1t P76 s
§ Uista s P47 i
3 Uiste 3 P42 t
3 Usts 2 P4 t
t
s lista 1 /2 t
i Uiste 1 114 !
: GE
!
!
]
!
!
H
! P33
3
1
1
t
$
!
t
t
!
PLé H
!
!
¢ P34 P83
17 )
(Epe !
P82 {
P38 (8w
P33 1 Pb.Pb4
PAIPS2 PI. ¢ (D)
T PSO t P1. @D Eris
P11 : P2, P34
P37 P19t P23 P4 P13
P73 t - P8, P32
s, P12 1022 (e
P 7] 1038 res @D 2l
Y]
P3P,
@n e rue P P2
PS8 P4S P73
P21

- e e St *v e e — —+ we

P74



CLASSI FI CATI ON AUTOMATIQUE sur LES COORDONNEES
DES VI LLES CALCULES PAR L'AFC PRECEDANTE

1333233138 CLASSIFLICATIGN AUTONATIQUE 13313883

MATR | CE DES DISTANCES

STR REN P8I PAR ORS HIC MON LIL 6RE CLE TOU TON VIL DBOR MAR

REN {

POl | ]

PAR 8! 1

ORS { 1 1 {

HIC 8 l t [} {

HON { 1 I S} 1

LiL L S S | 1 L

6RE 12 2 2 12 { {

CLE 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Tou 11 1 1 1 1 1 1 1 2

TON 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2

VIL 1 1 1 1 1 a 1 ] 1 2 1 2

80R {1 1 1! Il e l 2 ! 2 )
AR 11 1 1 1 1 8 3 1 2 1 2 1 1
0 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 11 1 1 1

NOEUDS A INES ~ BENJAN. POIDS NIVEAUX

N#L7  REM ot 2 i.2¢
N#18 STR PAR 2 8.20
N#1? NI 18 NIC 3 8.0¢
N#28 AR HON 2 8.28
N#2t  BOR VIL 2 1.3
N22  N# 19 LIL ] 9.89
MZI N2 m2 ] 9.43
N2E N8 23 N 28 8 2.83
NS M4 M 18 {.08
N6 M 23 TDU 1 1.89
N27 N¢ 2% 0N 12 1.08
N#28  GRE OR9 2 1.20
NE29 N8 27T N4 28 14 1.28
N3 NE 29 TON 13 2,88

NEIL N# 38 CLE 16 .9



ARBRE HIERARCHIQUE DES VILLES A PARTIR
DES COORDONNBES' DE L°AFC PRECEDENTE

fchalle &
dissemblance
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ooordorrivy dv I AFE
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REPRESENTATION A PLAT DE LA HIERARCHIE PRECEDENTE





