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1. INTRODUCTION

Les praticiens de la classification automatique sont souvent déconcertés
par les difficultés d’interprétation des représentations arborescentes des données
et par Dinstabilité des classes constituées par les méthodes de classification.
Ces mémes praticiens sont parfois déconcertés par la représentation spatiale
des données que leur offre 1’analyse des correspondances, dans la mesure
ol cette méthode ne s’appuie pas sur la détermination ou la constitution
effective de classes. Au lieu d’opposer ces deux techniques, on propose ici
de les utiliser simultanément, et de les assortir de quelques calculs et repré-
sentations supplémentaires qui, a défaut de tests de signification trés difficiles
a mettre en ceuvre en classification, aideront le taxinomiste tant dans I’inter-
prétation des classes que dans l’interprétation des facteurs d’une analyse
des correspondances. Pour illustrer ces calculs, on a choisi de présenter
un exemple réel portant sur la comparaison internationale des budgets-temps.

2. PRESENTATION DE L’EXEMPLE

L’objet principal d’une étude portant sur les budgets-temps est de déter-
miner une typologie tant des activités exercées par la population étudiée,
que de la population observée, en ne tenant compte que du temps passé
a exercer ces activités. Les tableaux de données illustrant un budget-temps
se présentent alors ainsi.

Soit I la population étudiée et J 1’ensemble des activités exergables par
la population I (exergables pendant un temps fixé a I’avance, par exemple,
une semaine, un mois, ...). La case d’indice (i, j )} du tableau des données / x J
contient le nombre d’heures (ou de minutes) passées a exercer 1’activité j de J,
par le sujet i de I pendant le temps fixé de I’enquéte. L exemple qui nous sert
d’illustration est un cas particulier de ce cas général. L’ensemble [ est constitué
de 28 classes de sujets dont les variables de base sont le sexe, le pays, I’activité
professionnelle, le mariage. L’ensemble J est constitué de 10 classes d’activités
regroupées pour les besoins de la comparaison des budgets-temps (*). La case
d’indice (/, j ) contient le nombre d’heures que la classe i des sujets de ’enquéte
a passé a exercer 1’activité j de J pendant le temps fixé de ’enquéte.

(*) Dans cette note, aucune critique ne sera formulée sur la fagon dont on est parvenu
a la construction du tableau des données. Le tableau des données présenté sert uniquement
d’illustration aux calculs utiles & ’interprétation des données, non de justification du choix
des ensembles 7 et J. Pour une étude approfondie d’une telle donnée, il eiit fallu que 1’ensemble /
soit la population observée sans regroupements a priori et que 1’ensemble J décrive un
ensemble d’activités plus large que celles utilisées ici.
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Composition de I’ensemble [

HAUS.
FAUS.
FNAU.
HMUS.
FMUS.
HCUS.
HAWE.
FAWE.
FNAW.

HMWE.
FMWE.

HCWE.

HAES.
FAES.
FNAE.

HMES.
FMES.
HCES.

HAYO.
FAYO.
FNAY.

HMYO.

FMYO.
HCYO.

FCUS.
FCWE.

FCES.

FCYO.

hommes actifs des U.S.A.
femmes actives des U.S.A.
femmes non actives des U.S.A.
hommes mariés des U.S.A.
femmes mariées des U.S.A.
hommes célibataires des U.S.A.
hommes actifs des pays de 1’Ouest
femmes actives des pays de 1’'Ouest

femmes non actives des pays de
I’Ouest

hommes mariés des pays de 1’Ouest
femmes mariées des pays de 1’Ouest

hommes célibataires des pays de
1’Ouest

hommes actifs des pays de I’Est
femmes actives des pays de I’Est

femmes non actives des pays de
I’Est

hommes mariés des pays de I’Est
femmes mariées des pays de I’Est
hommes célibataires des pays de
I’Est

hommes actifs de Yougoslavie
femmes actives de Yougoslavie

femmes non actives de Yougos-
lavie

hommes mariés de Yougoslavie
femmes mariées de Yougoslavie

hommes célibataires de Yougos-
lavie

femmes célibataires des U.S.A.

femmes célibataires des pays de
I’Ouest

femmes célibataires des pays de
I’Est
femmes célibataires de Yougos-
lavie

n° 2, 1976

Composition de I’ensemble J

***L

L))

***3
***4

***5

***6

*xk7

***8

***9.

**10.

travail professionnel

occupations dues ou liées au
travail professionnel (trans-
ports...)

. travail ménager
. occupations liées aux enfants

. les courses

la toilette, les soins personnels

. les repas

. le sommeil

la télévision

les autres loisirs
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Tableau des données

*¥k | L) *kk3 *k¥yg *k kg * kG *¥*7 ***8 *kkQ **10

HAUS 610. | 140. 60. 10. | 120. 95. 1 115. | 760. | 175. | 315.
FAUS 475. 90. | 250. 30. | 140. | 120. | 100. | 775. | 115. | 32§.
FNAU 10. 0. | 495. | 110. | 170. | 110. | 130. | 785. | 160. | 430.
HMUS 615. | 141.| 65, 10. | 11s. 90. } 115. | 765. | 180. | 30s.
FMUS 179. 29. | 421. 87. | l61. | 112. | 119. | 776. | 143. | 373.

HCUS 585. | 115. 50. 0. | 150. | 105. | 100. | 760. | 150. | 385.
FCUS 482. 94. | 196. 18. | 141. | 130. 96. | 775. | 132. ] 336.
HAWE 652. | 100. 95. 7. 57. 85. | 150. | 807. | 115. { 330.
FAWE 510. 70. | 307. 30. 80. 95. | 142. | 815. 87. | 262.
FNAW 20. 7. | 567. 87. | 112. 90. | 180. | 842. | 125. | 367.

HMWE 655. 97. 97. 10. 52. 85. | 152. | 807. | 122. | 320.
FMWE 168. 22. | 529. 69. | 102. 83. | 174. | 825. | 119. | 392.
HCWE 642. | 10S5. 72. 0. 62. 77. | 140. | 812. | 100. | 387.
FCWE 389. 34. | 262. 14. 92. 97. | 147. | 848. 84. | 392.
HAYO 650. | 140. | 120. 15. 85. 90. | 105. | 760. 70. | 363.
FAYO 560. | 10s5.| 375. 45. 90. 90. 95. | 745. 60. | 235.
FNAY 10. 10. | 710. 55. | 145. 85. | 130. | 815. 60. | 380.
HMYQ 650. | 145. | 112. 15. 85. 90. | 105. | 760. 80. | 357.
FMYO 260. 52. | S7e. 59. | 116. 85. | 117. | 775. 65. | 295.
HCYO 615. | 125. 9s. 0. | 115. 90. 85. | 760. 40. | 475.
FCYO 433. 89. | 318. 23. | 112. 96. | 102. | 774. 45. | 409.
HAES 650. | 142.§ 122. 22. 76. 94. | 100. | 764. 96. | 334,
FAES 578. | 106. | 338. 42. | 106. 9. 92. | 752. 64. | 228.
FNAE 24. 8. | 594. 72. | 158. 92. | 128. | 840. 86. | 398.
HMES 652. | 133. | 134 22. 68. 94. 1 102. | 762. | 122. | 310.
FMES 434. 77. | 431. 60. | 117. 88. | 105. | 770. 73. | 229.
HCES 627. | 148. 68. 0. 88. 92. 86. | 770. 58. { 463.
FCES 433. 86. | 296. 21. | 128. | 102. 94, | 798. 58. | 379.

3. POSITION DU PROBLEME

Pour analyser un tel tableau de données, nous utiliserons I’analyse des corres-
pondances (qui permet de connaitre les facteurs principaux associés a ce tableau)
et la classification automatique sur les deux ensembles en correspondance
(qui permet de constituer des classes de sujets et des classes d’activités). Il reste
a enrichir les résultats obtenus par ces deux méthodes par différents calculs
dont le but est de répondre aux questions suivantes :

e quelles sont les activités et les classes de sujets qui contribuent le plus
a la formation des axes factoriels ?

e sur quels axes factoriels les classes obtenues par la classification auto-
matique se séparent-elles ?

e quelle contribution les axes factoriels apportent-ils & la formation
de ces classes (classes de I et de J) ?
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e quels sont les éléments de J qui caractérisent le plus les classes obtenues
sur I (et réciproquement) ?
e 3 quelle classe obtenue sur J correspond une classe obtenue sur 7 ?

La méthode de classification automatique employée est celle associée
a l’analyse des correspondances (cf. § 5).

4. L’ANALYSE DES CORRESPONDANCES
RAPPEL DES NOTATIONS ET DES RESULTATS PRINCIPAUX

4.1, Formules:

Soient I et J deux ensembles finis et k;;, i€ I, j € J le tableau des données
correspondant. (Dans 1’exemple présenté, k;; est le nombre d’heures passées
par le « sujet » i de I & exercer I’activité j de J, pendant le temps de I’enquéte.)

k=Y ky; k=Y kg k=Y k= Yk,

jed iel iel jed
k Ji fi
avec f;#0  avec fi#0

\ iel, j-itme coordonnée de i dans R; = éf;, )
N.I (I) o= f c RJ s

( masse affectée au point i=f; S

‘ jedJ, i-itme coordonnée de j dans R; = f"f 41 ) ;
NI (J fl - R[o

' masse affectée au point j = f; s i

Profil du point i sur J :

fi
fmfl o)
(LS |
f1j={]jrl.;’151}

e Distances distributionnelles entre i et i’ et entre j et j’

Z ((fl ) —Jasl S ))2
Ji

Z (il £ f(f,, 1Sy ))

Profil du point j sur [ :

d* (i, i = 5= 17 |I7, =

a*(, i = || = |l} =
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e Moments d’inertie des nuages N,(DetN,(J):

M? (N,(I)) = m illi—g|]>  gcentre de gravité du nuage N, (I), m; masse
associée au point i

= Zf‘-IIfJ'—fJIii,

=51y
z iy

M?(N;(1)) = M*(N,(J)) = o= fi fill7s, = Lien, (1, J) [ef. §5].
e Facteurs et axes factoriels
soient {F.(i), iel, ue4}, {ol,iel,aued},
{Ga(j),jeJ,oceA}, {(pi,jeJ,aeA},
Card 4 = inf(Card J— 1, Card I —1).

On a les résultats suivants :

_Zij‘Piz _Zlfi(Pa— Zf, G.(j)= Y fiF,(i)=0, Voed,

iel
. F ;o Gy
o =10, ¢i= %),
A N
.ijj(Pz{:_ZIﬁ(Pi:l; ij(Pa(P|3=O-
je ie

JjelJ

Moment d’inertie du nuage N, (1) dans la direction de 'axe « :

Zf.Fz(l)—K =2 f;G:(J)

jelJ

= = Ta 5 DI yien,1,0) o 89

axeAd iel jeJ j
= M*(N,(J)) = M2(N,(I)).

e Formule de reconstitution des données
fa=fifi1+ ¥ JAa 0l 0d),

f.-,-=fif,-<1+ ZAF (l\)/c; (1))

e Distances distributionnelles entre i et i * et entre jetj':
d* (i, i)y = Y. [F,(i))=F, ("]
aeAd
d*(j, i =X [G.()- G. ("%
aed
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F,(i) =

G,(j)=-

1
JA,
1

»

jeJ

%G,(j)

5 i F, (i)

iel j

VaecAd, iel, jeld.

FIGURE 1

Représentation dans le plan factoriel (1,2)

Transports Axe 1
bl % 4 xe Analyse des correspondances
N C°0 Ly A, =018 X
Travail professionnel 28 classes de sujets
10 activités principales
Axes1et?2
HCES
HOWE HAUS
HMYO HAWE HMUS HCUS
HAYO HAES HCYO HMWE
HMES|
FCUS
FAES FAUS Télévision
FAWE " Soins personnels a9
FAYO e+ 8 wwsf »+10 Axe 2
FCYO Sommeil Autres loisirs Ay = 0010
»++7 Repas
FMES +«++5 Les courses
FMUS
FMYO
FMWE
FNAU
FNAE FNAW
Travail ménager
o3 FNAY
Ocecupations dues
««» 4 aux enfants
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4.2. L’exemple

Les trois représentations graphiques suivantes illustrent les formules
présentées au paragraphe précédent. On a représenté dans I’espace factoriel
simultanément les éléments de 7 et de J. Les représentations graphiques sont
effectuées dans les plans constitués des axes factoriels (1, 2), (1, 3) et (1, 4).
Une interprétation sera précisée ultérieurement en fonction des calculs qu’on
propose.

FIGURE 2
Représentation dans le plan factoriel (1, 3)

Axe 1 [ Sl sports Analyse des correspondances
A, = 0118 il 28 classes de sujets
! Travail professionnel 10 activités principales
Axes 1 et 3
HOES HeEw ‘HAUS HMUS
HCYO HMYO HCUS HAWE
HAYO HAES HMWE HMES
FCUS
FAUS FAES ’I'élévision9
FAWE
Autx_‘e§ *»*10 FCES . -.g e 6 TAYO Axe 3
loisirg FCYO FCWE Sommeil | Soins personnels }‘:1 0,007
xes
Repas
AR FMES
Les courses
FMUS
FMYO
FMWE
FNAU
FNAE FNAW
Travail ménager
TR
FNAY
Occupations dues
aux enfants 4
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FIGURE 3

Représentation dans le plan factoriel (1, 4)

Analyse des correspondances
28 classes de sujets

AxeiT
A = 0118

Travail professionnel

T

see2
Transports

10 activités principales
Axes1et 4
HCES
HCWE HAUS
HAWE HMYO HMUS _HCUS
HMWE HAYO HCYO
HMES| AES
FCUS
Télévi:iion FAES FAUS
249
F,
AWE +++8 *+10 FAYO FCES -S;'s . Axe 4
Sommeil Autres FCYO ing personnels Ay = 0004
HEWE loisirs
««+7 Les repas
FMES wxw b
Les courses
FMUS
FMYO
FMWE
FNAU
FNAW FNAE
Travail ménager
aee3
FNAY
Occupations dues
+x+4 8ux enfants
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5. LA CLASSIFICATION AUTOMATIQUE
RAPPEL DES NOTATIONS ET DES RESULTATS PRINCIPAUX

5.1. Notations générales pour les classifications ascendantes hiérarchiques

g4
A {P2, P5, P1, P4, P, P3}) = J
P g i —— Jioh e
) R S FEpupupupiyins U E Gaky
I{P2, P5)--d - o _ ‘I‘T
TR {pe} {Ps} {p1} {p4) {ps} {p3)

Représentation d’une hiérarchie de parties, totale indicée 4 (J) sur J.

Soit J fini, 4 < £ (J)—; A ordonné par la relation < on note :

Som (4) [I’ensemble des éléments maximaux de 4;

Ter (4) D’ensemble des minimaux de 4;

Nod (4) I’ensemble des éléments non minimaux de A4;

Pred (a, 4) 'ensemble des prédécesseurs de 1’élément a dans 4;

Suc (a, A) 'ensemble des successeurs de 1’élément @ dans 4;

Suci (a, A) I’ensemble des successeurs immédiats de a dans A.

J (a) est I'indice de diamétre (ou d’agrégation, ou de stratification) de
I’¢lément a de 4.

F{j}=0Vjel

5.2. La méthode de classification choisie

Soit 7 et J deux ensembles finis et { k;; } le tableau des données corres-
pondant. On calcule {f;; = k;/k } (cf. § 4).
On considére les nuages N, (/) et N, (J) définis au paragraphe précédent :

On a
| Sy i)} fu )
Lien, (I, J)= Y~ 20l = % ff ) 24 ) —1
1en ( ) igl flf! .:iff[<f;fj) :l

jeld
= Hfu—fl fJ ”}1!'1
=M?(N,(J)) = M*(N,(1)).

Soit Q une partition de 7, et K une partition de J.
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Soit N, (Q) le nuage associé a la partition Q, et N, (K)le nuage correspondant
a la partition K. g une classe de Q, k une classe de K :

qu
€ ieme coordonnée de g dans R; = °
N,(Q) = \ ge Q. j- q = ,q )
' masse affectée au point g = f, \
_Ju
ke K, i-ietme coordonnée de k dans R : '
N;(K) = \ L
masse affectée au point k = f, \
Ny Q) ={fl.fu} =Ry;;  N(K)={ff i} =Ry,
_Ja
€ Q, k-itme coordonnée de q dans Ry = %
Ne(Q) = \ qeQ, q 7k '
' masse affectée au point g = f, \
. . Sor
ke K, g-i¢me coordonnée de k dans R, = 2%,
No(K) = | 1 e= ',
masse affectée au point k = f, \
Nx(Q) ={qu9fq}cRK; NQ(K)={fé7fk}CRQ-
On définit

e Lien,(Q, K) = ||fQK_foK”}QfK

— (qu_fqu)2
quQ quk

kekK
= M2(No(K)) = M2 (Ng (Q),

[fi= Zf] Lfy= _ij]’ [fa= .;kf"j];

jeq ]
jeq

o Lien, (Q, J) = ||for—fo fi ll}or,

(qu .quj)2
,EQ Jofi

]E

= M2(N,(Q)) = M*(Ny(J)).

La quantité Lien, (Q, K) matérialise la dépendance globale entre deux
partitions Q de I et K de J. Pour construire une hiérarchie indicée totale sur 7
par exemple, on considére les quantités { Lien, (Q, J)}. On procéde par
agrégation binaire.
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Supposons 1’étape de rang (n—1) réalisée. Le sommet de la hiérarchie est
la partition Q n—1 de I. On cherche & agréger deux parties de I, (soit deux
classes s et t de Q n—1) qui maximisera la quantité Lien, (Q n, J) [Lien,
(@ n—1, J) est fixé pour cette étape; Q n est la partition constituée de Q n—1,
a laquelle on a retiré s et ¢ et & laquelle on ajoute s U ¢ ].

On a donc les résultats suivants :

F(n)=F(sut)=Lien,(Qn—1, Jy—Lien,(Qn, J),

indice de stratification =M?*(N;(Qn—1)—M*(N,(Qn))
— ftfs les_ rtf|2
f,+f,||fJ I3z,

_ Jfids y (f f) =il 1))
St S ey fi
=M?*Gsut)—M?2(s)—-M2(1).

De ces propriétés on obtient les propriétés suivantes, en sommant les indices
de stratification des classes :

soient I et A (I) la hiérarchie de parties sur /;
soient J et B (J) la hiérarchie de parties sur J :
M*(N;(I)=M?*(N;(J)) = Y SFm)= Y #(n)=Lien, (I, J).
neNod (4 (I)) neNod (B (J))
e Taux d’inertie associé au nceud n de la hiérarchie 4 () :
def F£(n
rA (n) — # .
Lien, (I, J)
o Taux d’inertie associé a une partition @ de I, construite sur la
hiérarchie 4 (7) :
det M2(N,(Q)) Lien,(Q, J
FI(Q)= 2( J(Q)= : 2(Q )él,
M*“(N;(I)) Lieny(I, J)
Lien, (Q, J) < Lien(I, J).

Soit 4 (Q) la hiérarchie indicée sur 7, dont le sommet est la partition Q.
On a alors :

# (n) = Lien, (I, J)—Lien,(Qn, J),
neNod (4(Q))

donc, si
X = y F(n) et X' = Y S (n),
neNod (4 (I) n e Nod (4 (Q))
Lien, (Qn, J)=X—-X',
donc
X-X'
r Q)= .
I X
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On pourra comparer les taux d’inertie associés aux facteurs et les taux
d’inertie associés a une classification.

5.3. L’exemple

Les tableaux suivants donnent la description des hiérarchies constituées
sur 1 et sur J.

A chaque nceud » sont associés son indice £ (n), son taux d’inertie I" (n),
ses successeurs immeédiats of (1) et A (n), le nombre d’éléments de la
classe P (n), les éléments de J qui composent le nceud #. Les nceuds sont numé-
rotés de Card J+1 a4 2.Card J—1 pour une hiérarchie binaire totale indicée
construite sur un ensemble de Card J éléments.

5.3.1. Hiérarchie construite sur I’ensemble J des activités

NOEUD| TAUX | INDICE | AINE | BENJAMIN | POIDS DESCRIPTION DE LA HIERARCHIE
11 0.007 } 0.001 8 6 2 it Eaed]
12 0.007 | 0.001 1 2 Ax] ARx)
13 0.014 | 0.002 | 11 7 3 WAEG AANG k27
14 0.021 | 0.003 4 3 2 wreg wREZ
15 0.021 | 0.003 | 10 S 2 FEIQ MHAS
16 0.028 | 0.004 | 15 13 5 BH]Q MRS KRG Waxg ARRT
17 0.042 | 0.006 | 16 9 6 *H]Q FEES *HEQ XxEG ¥¥7 ixQ
18 0.350 | 0.050 { 17 12 8 HE]( HEAG REEG EEEG AaET HRRQ ERE] XXX)
19 0'520 0075 18 14 10 ‘*10 tl‘s “*8 "‘6 “‘7 **'9 .‘*l lt'z ‘t.4 “‘3

Agrégation par la maximisation du moment d’ordre 2 d’une partition
¢ + ¢ = t t ——t + ' —p
*R10____ 3
15
16

—

**x%Q

***8

11

***6

13 17

*#*x7

18

***Q
*x¥]

12

19 4

*okko
***4

14

tt*3

L’interprétation (*). Le premier niveau sépare les activités traditionnellement
réservées aux femmes qui restent au foyer (temps passé a faire les courses et
a faire le ménage, temps passé a s’occuper des enfants) de toutes les autres

(1) On laisse le soin au lecteur de confirmer ou d’infirmer I’interprétation que nous suggé-
rons ici en reprenant tous les graphiques et calculs proposés dans cette note. Ceux-ci ont
été intégralement reproduits a partir des « sorties » d’ordinateurs afin de permettre au lecteur
de reprendre tous les éléments qui ont servi de base a I’interprétation.
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activités. Pour les activités restantes, le deuxiéme niveau sépare les activités
professionnelles habituellement exercées par les hommes des autres activités.
Ces activités peuvent étre exercées par des célibataires non incluses dans une
structure familiale traditionnelle. Le troisiéme niveau sépare la télévision des
activités restantes. Ce qui signifie qu’elle constitue un point de différenciation
pour les groupes de sujets retenus. Le quatriéme niveau dépare, d’une part,
certains types d’activités externes (courses, loisirs) de certaines activités
internes (sommeil, repas, toilette) et, d’autre part, une différence entre le
travail ménager et ’occupation due aux enfants.

5.3.2. Hiérarchie construite sur I’ensemble I des groupes de sujets enquétés

L’interprétation. On observe deux niveaux principaux :

e le premier niveau sépare les femmes dites inactives ou mariées de toutes les
autres catégories de population, quel que soit le pays ou a été effectuée
I’enquéte. Le premier niveau est un niveau de structure sociale liée au ménage,
a la famille. C’est la séparation des tiches dans les sociétés : les femmes
mariées ou ayant des enfants 4 élever & la maison, les hommes, les célibataires
et les femmes ayant une profession.

NOEUD | TAUX [INDICE | AINE | BENJAMIN | POIDS DESCRIPTION DE LA HIERARCHIE

29 0.000 | 0.000 4 1 2 HMUS HAUS

30 ” " 11 8 2 HMWE HAWE

31 . - 18 15 2 HMYO HAYO

32 - = 23 16 P FAES FAYO

33 " ” 21 28 2 FCYO FCES

34 ” » 22 25 2 HAES HMES

35 i ” 20 27 2 HCYO HCES

36 o] u 7 2 2 FCUS FAUS

37 - N 13 30 3 HCWE HMWE HAWE

38 ” ” 31 34 4 HMYO HAYO HAES  HMES

39 ” ” 6 29 3 HCUS HMUS HAUS

40 0.007 | 0.001 17 24 2 FNAY FNAE

41 ' " 12 10 2 FMWE FNAW

42 ” v 32 9 3 FAES FAYO FAWE

43 . i 14 33 3 FCWE FCYO FCES

44 = v s 3 2 FMUS FNAU

45 4 b 42 26 4 FAES FAYO FAWE FMES

46 ” ” 38 37 1 FMYO HAYO HAES  HMES
HCWE HMWE HAWE

47 0.014 | 0.002 41 44 4 FMWE FNAW FMUS FNAU

48 " ” 36 43 5 FCUS FAUS FCWE FCYO FCES

49 4 5 19 40 3 FMYO FNAY FNAE

50 » ” 46 35 9 HMYO HAYO HAES HMES HCWE
HMWE HAWE HCYO HCES

511 0.021 | 0.003 49 47 i FMYO FNAY FNAE FMWE FNAW
FMUS FNAU

52 " v 50 39 12 HMYO HAYO HAES HMES HCWE HMWE
HAWE HCYO HCES HCUS HMUS HAUS

53 0.028 | 0.004 48 45 9 FCUS FAUS FCWE FCYO FCES  FAES
FAYO FAWE FMES

54 0.154 | 0.022 53 52 21 FCUS FAUS FCWE FCYO FCES FAES
FAYO FAWE FMES HMYO HAYO HAES
HMES HAWE HCYO HCES HCUS HMUS
HAUS HCWE HMWE

55 0.665 | 0.095 51 54 28 FMYO FNAY FNAE FMWE FNAW FMUS
FNAU FCUS FAUS FCWE FCYO FCES
FAES FMES HMYO HAYO HAES HMES
HCWE HMWE HAWE HCYO HCES  HCUS
HMUS HAUS FAYO FAWE

82 Consommation



e le deuxiéme niveau sépare les hommes quel que soit leur pays d’appar-
tenance des femmes actives ou célibataires. On peut raisonnablement croire
que ces deux groupes vivent professionnellement comme les hommes mais
consacrent une partie de leur temps & des activités différentes en dehors de

leur travail professionnel;

0
FMYO 49

FNAY

FNAE

>
|
J

FMWE 51

FNAW:I
FMUS j—
FNAU
FCUS
el

FCWE
FCYO —

FCES —

47

53

FAES —

FAYO

FAWE -
FMES 45

HMYO—

HAYO

HAES

HMES -

HCWE —

HMWE

54

55

Classification ascendante
hiérarchique

— 28 classes de sujets
— 10 activités principales.

Critere d’agrégation : maximisation du mo-
ment centré d’ordre 2 d’une partition.

Distance : distance de I'analyse des corres-
pondances.
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e le troisiéme niveau sépare les données en pays (N = 52, 53, 51) : a
quelques exceptions preés, les pays de I’Ouest des pays de 1’Est. Cette séparation
se fait a I’intérieur des classes constituées aux niveaux 1 et 2;

e le quatriéme niveau sépare les femmes célibataires des femmes actives;

e le cinquiéme niveau sépare les hommes ou femmes des pays européens
de I’Ouest des hommes ou femmes des Etats-Unis.

A la suite de ces deux interprétations, on souhaiterait pouvoir confirmer la
validité des classes constituées et les expliquer. Par quelles activités sont
caractérisées les classes obtenues par la hiérarchie sur / : c’est ce & quoi on
essaye de répondre en illustrant les représentations spatiales ou arborescentes
de calculs propres a affiner notre interprétation.

6. LES AIDES A L’INTERPRETATION

On rappelle en premier lieu le calcul de contributions usité pour I’inter-
prétation d’une analyse factorielle des correspondances, puis on donnera
différents calculs qui mettent en relation les classes d’une hiérarchie sur J
avec les classes d’une hiérarchie sur I, puis les classes de chaque hiérarchie
aux axes factoriels extraits par I’analyse des correspondances.

6.1. Le calcul des contributions en analyse factorielle

6.1.1. Les formules

Définition de la distance d’un point i€ N,(I) au centre de gravite du
nuage N, () :

o ,2
P ) = lIfi= s, = 3, LlI= 1D

fi
On a :
e M*(N,(I) = ZAM= .Zlfipz(i) [Fi]
Ay = ZlfiFf(i) [F2]
P (i) = ZAF“Z(i) [F3]

e /;.p” (i) = contribution absolue du point i & M2 (N, (I)) ou variance
du point i;

e f; FZ (i) = contribution absolue du point ; au moment d’inertie A_;

e f; F2 (i)/A, = contribution relative du point i au moment d’inertie A_;

e F2(i)/p* (i) = contribution du point i & cause de la distance au sens
du x? entre i et le centre du nuage N, (I) — soit p® (i );

e Cos? 0 = F2(i)/p? (i) = contribution relative du facteur « au point i.
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On a alors

L) _ |
xeA pz(l)

On a les formules analogues pour les points j du nuage N, (J).

] £5:
i fp= { J
Fe (i)
6.1.2. Applications a I’exemple
A, = 0,118, A, = 0,010, A; = 0,007,
A, = 0,004, As = 0,002, Ae = 0,001.

— . jeJ
f; }

Axe factoriel &

Tableau des facteurs, corrélations et confributions des points de I

F, 0 F, @) F3 () F, () Fs (i) Fg (0)

11 | 1#F|COR|CTR | 2#FCOR | CTR| 34F | COR | CTR | 4#F|COR | CTR | 5#F | COR| CTR| 6 F|COR [ CTR
HAUS| 332|776 | 33 | 130119 | ss| 99| 69( 53| 36/ 9| 11|-32| 8| 23| 50| 18 | 101
FAUS| 40| 124| o} 20| 32| 1| 47/168| 12| 72|39 | 43|46 |172 | 47|-31 | 79 { 42
FNAU|- 580| 845 | 102 | 222|123 [ 161 | 34| 3| 6| 55| 8| 26|-85| 18 |152]|-33 | 3| 48
HMUS| 333|765 | 33| 124|106 | 50| 114| 90| 70 | 28] 5| "7|-33| 8| 25|59 | 24 [141
FMUS|-375| 825 | 43| 137|109 | 61| 55| 18| 17| 65{ 25| 35|45 | 12| 44|41 | 10| 71
HCus| 313|735 | 30| 160|191 | 83| 7] o o 71| 38| 42|63 | 30| 8|-2| o ©
Fcus| 103|356 | 3| 81{218 | 21| 25| 20| 3| 75188 | 47|66 |149 | 95[-24 | 21| 26
HAWE| 312\ 857 29| 18| 3| 1| 29| 8| 5 |121f130 | i23fj-4| Of 1f-14| 2| 9
FAWE| 8{” 3| ol 91{391| 27| 65/198| 23 |- 78| 294 | 53|-31| 47| 22|-34 | 58| 51
FNAW]—602| 948 | 109 | 84|18 | 23| 31| 2| "5 92| 23| 72| 35| 3| 25|26 2| 27
HMWE 309|828 | 29| 20{ 4 1| so| 22| 14 [-130|148 | 143| 0| o o|-17| 3| 13
FMWE|-438| 938 | 60| 34| 6| 4| 8 o| of 96| 46| 82] 23| 3| 12]-31( 5| 40
HCWE| 334|877 | 34| 35| 10| 4| 46| 17| 12 |-108| 93| 99| 4| of o|]-3{ o] 1
FCWE|- 38| 49| o0 47| 70| 7| 89|259| 43 |-113|411 | 106 |58 | 110 | 73 |-54 | 97 | 123
HAYO| 305|932 28 |- 49| 24 | 8| 41| 18} 10| 11| 1| 1) 45| 21| 44| 8| 1| 3
FAYO|- 6| 1| o0l214|836|152| 86| 132 40| 33| 20| | 21| 8| 9]-6| 1| 2
FNAY|—695| 952 | 146 {- 81| 13 [ 22|- 93| 17| 47| o] o} o]|-72| 11|14} 57| 6133
HMYQ 316|954 | 30 |- 36 13| S5i- 24 6| 3| 14| 2| 2| 44| 18|740f 19| 4| 15
FMYO|-405| 865 | 50 [-154)125 | 78| 22| 2| 3| 1| 1| 1f-13| 1| 4] 28] 4| 22
HCYO| 304|684 | 28 | 4| o0 ©0)-195/284|207 | 52| 20| 22| 26| 5| 14|-16| 2| 11
FCYO|— 32| 49| of 67|212| 15|-123|702| 83| 25| 29| 5{ of o| o] 1| o) 0
HAES | 302|946 27} 33|12 4| 21| 4| 2| 1| 1| 1| s2{ 28| so| 10| O] 11
FAES| 35| 24| o0}-190|737 [120] 90| 163| 44| 55| 60| 25| 4| 0| O|-24| 12| 25
FNAE|-611| 982|113 | 34| 3| 4|65 11| 24| 19| 1| 3|-18| 1| 8| 6| 0] 1
HMES] 290{ 907 [ 25 + 19| 4| 1| 71| ss| 28 |- 7| 1| 1| 3s| 13| 27| 22| 5| 19
FMES|-167 418 | 8 |-159| 383 | 84| 102|156 | s6 | 41| 25| 14| 8| 1| 1]-21| 7| 20
HCES| 354/ 802 | 38| 6| o o|-161| 169|142 | 82 6| 8| 50| 16| 53| 25| 4| 26
FCES|- 16| 19| o0} 42|125| 6 |- 93| 601| a8 | 48| 158| 19|-30| 67| 21]|-16| 19| 11

1000 1000 1000 1000 1000 1000
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Tableau des facteurs, corrélations et contributions des points j de J

GG G,4) G50 Gy G5 0) Gg (i)

1#F |COR | CTR [ 2#F | COR| CTR | 3#F | COR| CTR | 4#F | COR [ CTR | 5#F [COR | CTR | 6#F | COR| CTR
*xx) | 486| 953 | 372 |- 98| 39 [ 167 38) 6| 40 |- 1 0 0}- 3] 0 1|-15 1| 58
**%2 | 514| 876 | 80 |- 86| 25 25 16 1| 11| 120] 48 120 [ 49| 8 50| 110} 40 | 497
*»#3 |683| 949 | 456 |-154| 49| 253 19 1 7 96 ] 1)-171 1 23 200 20 | 53

w24 |_804| 809 | 76| 54| 4| 4| 243] 74|124| 86| 9| 24 |280| 98 |648|- 72| 7| 85
wsxs (_171] 343| 11| 108|136 | 49| 13| 2| 1| 196| 446|407 |- 66| 51 | 119]- 23] 7| 31
wxrg |4l 1| o 46[147| 8| 14| 13| 1| 70| 333| 45 |- 26| 51| 17]- 57| 234 | 154
=+ | 851182 3| 60| 81| 16| 34| 26| 9 |-174| 687|353 [- 4| 1 1]- 8 1| 3
weg |16/ 214 1] 7| 38 2| 8 53| 4|- 24| as7| a9 |- 9 78| 21|- 8 32| 17
wexg | 24| 4| o] 306|622 356 | 230 351}332]- 7| of t|-28] 6| 21| 44| 13| 91
*10{- 13| 6| o 95| 279|121 |-147| 673|482 o| o 34|35 | 98] 8 2| 11

1000 1000 1000 1000 1000 1000

e les colonnes notées COR contiennent les contributions relatives du
facteur o au point i (ou j ) considéré. (F2 (i )/p? (i)), pour chaque valeur de o;
e les colonnes notées CTR contiennent les contributions relatives du
point i (ou j ) au moment d’inertie A,; (f; F2 (i)/A,), pour chaque valeur de o;
e on a
F2 (i
QLT() ()= ¥ ;((f))e[o.9, 1], Viel,
o 6 p (1

G2(j

ort(y= Y %Yle[o.9,1],  vjeu.
a=1.6 (])

Les points i et j sont donc bien expliqués par les 6 premiers facteurs.

Les facteurs sont sous la dépendance des éléments qui leur apportent les
plus fortes contributions. Le tableau suivant résume pour chaque facteur les
résultats obtenus en donnant les éléments dont les contributions relatives
[ fi F2(i)/A, et f; G2 (j)/A,] sont fortes, affectés de leur signe (facteur >0
ou < 0):

— premier facteur :
FNAW-, FMWE-, FNAY-, FMYO~-, FNAE-, FNAU-, **%3- #¥¥q-
HAUS+, HMUS+, HCUS+, HAWE+, HMWE+, HCWE+, HAYO+,
HMYO+, HCYO+, HAES+, HMES+, HCES+, **¥]+ **¥)+.

— deuxiéme facteur :

HAUS+, FNAU+, HMUS*, FMUS+, HCUS+*, **&5+ #*%kg+ = *%x](Q+,
FAYO-, FMYO-, FAES-, FMES-, FAWE-, ***¥]-  #k¥)-  #¥¥3-.

(') QLT (i) représente la qualité d’explication du point i (ou j) dans 1’espace factoriel
retenu.
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— troisiéme facteur :
HAUS+, HMUS+*, FAWE+, FAYO*, FAES+, FMES+, HMES+, **¥¥4+,
*ERQ+
FCWE-, FNAY-, HCYO-, FCYO~-, FNAE-, HCES-, FCES-, **10-;
— quatriéeme facteur :

FCUS+, FAUS*, avec F2 (i)/p? (i) élevé ***5+ ***6+ FCWE-, FAWE-,
HMWE+, HAWE-, *¥*7- ***8-_ avec F*(i)/p? (i) élevé.

D’une fagon trés résumée, on dira que le premier facteur sépare ceux qui
ont une activité professionnelle de ceux qui n’en exercent pas — c’est la
séparation des tiches liée aux structures sociales (opposition travail — soins
donnés aux enfants et courses).

Le deuxiéme facteur sépare les pays de I’Ouest des pays de I’Est concrétisé
par un temps passé aux loisirs de toutes sortes plus important chez les premiers
que chez les seconds.

Corollairement, on note un temps plus important consacré aux travaux
(professionnels ou ménagers) dans les pays de I’Est que dans les pays de
I’Ouest.

Le troisiéme facteur sépare les célibataires des non-célibataires, séparation
due aux types de loisirs. Les premiers se consacrent a des loisirs externes a
leur habitat; les seconds se consacrent a des loisirs familiaux (occupations
dues aux enfants, télévision).

Le quatriéme facteur, d’importance trés faible, fait apparaitre une séparation
a Dintérieur des pays occidentaux entre les Etats-Unis et les pays européens.
Cette séparation est due & une importance plus grande accordée aux repas et
au sommeil dans les pays européens au détriment (par rapport aux Etats-Unis)
du temps passé aux courses et aux soins personnels. Cette séparation est nette
chez les femmes des deux groupes cités (cf. fig. 1, 2 et 3).

e Remarque : Dans un budget-temps, par construction du tableau des
données, on a f; = Cte. COR, (j) représente le carré du coefficient de corrélation
entre le facteur de rang « et la j-iéme activité (cf. interprétation du quatriéme
facteur),

6.2. La mise en éléments supplémentaires des classes d’une hiérarchie indicée

6.2.1. Formules

On sait qu’on peut adjoindre des éléments supplémentaires de masse nulle
a une analyse des correspondances en ne connaissant que son vecteur de
description (ou son profil). Par extension, on peut illustrer les résultats en
projetant, dans D’espace factoriel, des classes d’éléments dont les centres de
gravité sont représentés dans I’espace factoriel. Soit une correspondance IxJ
et {fi;,i€l, jeJ} le tableau des fréquences correspondant. Soit s une
ligne supplémentaire de fréquence marginale f, et de profil {f;/fs, jeJ }
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On calcule ses facteurs (ou ses coordonnées dans I’espace factoriel) de la
fagon suivante :

Fo)=Y L 96,3), vaeq,

jeJd \/}Lu Js
avec
fsjzz.fij et fs=.2fi7

On fait de méme pour une colonne supplémentaire ¢ et on aura

G, (1) = —1— fifF,(i), aeA.

iel \/Xa ft
On peut donc représenter les classes d’une hiérarchie indicée dans I’espace

factoriel en adoptant les mémes formulations.

Pour une classe n de 4 (7), et s et ¢, ses successeurs immédiats de la hiérarchie
indicée par I’application .#, on a

Ln=f+1s fnlj=fsj+ftj]r { Vied.

On adopte les formules analogues & celles utilisées pour la mise en éléments
supplémentaires de lignes. On a donc :

Fomy=—L ZijGa(j), VaeAd,
)"a JeJ fn

ce qui entraine
P (ny = LT+ £ Fa(t)
s+ 1

De méme pour une classe m de B (J), avec v et w, ses successeurs immédiats
dans la hiérarchie, on aura :

1 Ji )
G,(m)= FL(), Yaecd
\/7”« i;l Sm
et

6. (m) — Jo Go0) + £ Gu )

3 VaeA;
ot Lo

6.2.2. Applications a I’exemple

A partir des deux hiérarchies 4 (/) et B (J), on calcule pour toutes les classes
de A4 () (mises en lignes supplémentaires) et toutes les classes de B (J) (mises
en colonnes supplémentaires) leurs coordonnées dans 1’espace factoriel corres-
pondant par les formules ci-dessus citées.
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On calcule de plus (¢f. § 6.1) les contributions absolues de chaque classe ¢
de A4 (I) au moment d’inertie A, pour chaque a retenu dans I’analyse (soit
fy F2(g)) et les contributions relatives du facteur o & la classe g de 4 (I),

[soit F2 (g)/p* (@)]-

Représentation des classes g de A (I) dans V’espace factoriel de dimension 6

1sup |14 F|cor| cTR |24F | COR | CTR | 3#F |COR | CTR [4 #F | COR | CTR [5#F | COR| CTR | 6#F |COR| CTR
291 29 | 332l 772 | 67 | 127| 112 | 105 | 106 79 |122 | 32| 7| 17 [-33| 8| 48| s4| 21| 240
30| 30| 311|841 | s8| 19| 3| 2| 40| 14| 17 [-125|139 (266 [~ 2| 0| oOf-15| 2| 22
3| 31| 311 oas| s8 |- 42| 18| 12]-33[ 1| 12| 13| 2| 3| 44| 19| 84| M4 2] IS
32| 32| T1a| 4| o 202|801 |271| 88[149| 83| 44| 37|32} 12| 3| 6|-15| S|201
33l 33| 24| 35| ol-ss|179| 20|-108] 689|120 | 37| 78| 22 [-14 | 14| 10|-T| 4| S
34| 34 | 296|938 | s3 |- 26| 8| 5| 46| 23| 23 1] of o 44| 21| 82| 19| 4] 29
35| 35 | 329|754 | 65| o o of-178{ 224|347 | 42| 12| 29 [ 38| 10| 61| 4| 0} 2
36! 36 | 72| 268| 3| s1|133| 17| 36| 66| 14 | 73| 280 | 90 [-s6 |170 | 138 | -28| 43 66
3l 37 | 319/ 867| 92| 24| s| 6| 11| 1| 2[-120{124|363| o of of-11} 1| I8
38| 38 | 303|961 [111 |- 34| 13| 16| 6] oOf 1 71 1| 2| 44| 20[166] 16| 3| 43
39| 39 | 326/ 785 | 96 | 138 140 | 186 | 68| 34| 76 | 4s| 1s| s1 [-43| 14 |122f 35} 91151
40| 40 |-653{ 977|258 |- 23| 1| 4[-79| 15| 69 9| o 1|4s| s| e1| 32| 2| 81
a1 | a1 |-s18| 949|165 | s8] 12| 23| 19| 1| 4 |-94| 321|154 | 29| 3| 35| 28| 3| 66
42| a2 | 12| 4| o165 795|271 | 80| 186|104 3] o of-1| o of-21] 14| 60
43| 43 |- 29| 64| 1|-21| 35| s |-102| 780|171 |- 12| 12| 4 |-29| 65| 56|-22| 41] 67
4s| 44 |-477| 840|138 | 179| 118 [ 210 | as| 7| 22| 60| 13| 61 | 65| 16 | 180 |-37} S|118
as| a5 |- 32| 30| 1|-164| 748 | 354 | 86|203[159 | 12| 4| s| o| o 0}-21| 14} 80
46| a6 | 310/ 969|202 |- 9| 1| 2| 8 1| 3|-47f 23[132| 25| 6| 93] 4] 0f 5
47| 47 |-498| 934 [303 [ 18| 53| 18s| 32| 4| 22|- 17| 1| 11| 47| 8|187)-4] O} 4
48| a8 | 11| 23| o] 7| 10| 1|-46|415| 60| 22| 87| 20 |-40 |307 | 176 | -25| 121132
49| 49 |-571| 973|295 |- 67| 14| as|-4s| 6| 34| 10| o] 3]-3¢| 4| 80| 30| 3112
sol| so | 314|973 |267 |- 6| 1| 2|-33| 11| s55|-27| 8| 58| 28| 8|149| 4| O} 6
s1| st [-529| 994 |s9s | 39| s| 3s| of o of- 5| of 2] 12| of 20] 10} 0} 30
s2| 52| 317|988 |363 | 20| 8| 33|- 7| 1| 4|- 8 1| 9)1of 1] 26| 12 1} 70
s3| 53 |- 7] 11| ol 68| 746 | 1ar| 12| 22| 7| 17| 48| 23 |22 79| 97|-23} 90|21l
sa| sa | 178|994 | 200 |- 12| s| 12] of of o 2| of t|-3] of 7|-2| o] 10

Les classes de 4 (I) mises en éléments supplémentaires portent des numéros
allant de Card I+1 & 2.Card I—1 (¢f. § 5.3.2). Les classes de B(J) mises
en éléments supplémentaires portent des numéros allant de Card J+1 a
2.Card J—1 (cf. § 5.3.2).

Représentation des classes k de B (J) dans Pespace factoriel de dimension 6

JSUP | 14F | COR|CTR| 24F [ COR | CTR |3#F | COR HCTR| 4#F |COR | CTR | 5#F |COR | CTR 6#F [COR | CTR'

NJ11 |- 15}223 1 12| 116 4 |- 5|34 2|-14 1199 20 }-11 13232 |-11 | 13163
NJ12| 490956 | 452 |- 96| 37 | 191 34 5| 39| 18 1 171 11 015 4 o) 4
NJ13 |- 24| 750 2 171123 11 0 1 01-33 474 | 112 |-10 54133 |-5/( 40| 47

NJ14 |-696| 961 [ 530 |-131} 35 | 207 43 41 371 14 0 6| 14 0|15 10 0] 15
NI15 |- 51| 96 4] 98334 | 169 ]-115/479 389 | 46 | 74 | 92 | 10 211 1 0] O
NJ16 |- 32| 245 61 43|405 [ 102 |-36{311|129]|-8 | 18} 12]|-4 5| 8B -6 10 | 30
NJL7 |- 29 [ 175 s| 60{712 | 211 |-19] 83| 41}-8| 16| 12|-5 gl116 |-2 2 8
NJ18| 103|961 | 79 | 20| 35 31 |- 5| 4 5|-1 0 1]-1 ol 2 |-1 0] 2

L’étude de la position de ces classes par rapport aux facteurs permet d’affiner
P’interprétation des axes factoriels. On trouvera des compléments d’interpré-
tation dans un prochain paragraphe.
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Sur les graphiques suivants, on a porté dans ’espace factoriel les éléments
de 7 et de J, ainsi que leurs classes constituées en hiérarchie par la méthode
exposée au paragraphe 5. On a fait partir de chaque nceud des hiérarchies des
fléches qui vont dans la direction des classes, successeurs immédiats du nceud
considéré.

FIGURE 4

Représentation des classes de 4 (I) et B(J) dans le plan (1, 2)
et pour les classes supérieures 1’éclatement de ces classes

Analyse des correspondances -~ 1‘“ 2 j doe 1
| 28 "sujets’ NJ 12
J = 10 activités principales
9 Neeuds sur J
27 Neeuds sur | WeES
Projection des Neeuds t35 HCWE HAUS
dans l'espace factoriel 31 HMYO | 50 HAWE 5 HMUS HCUS
Axes 1 et 2 HAYD HAES HCYO HMWE %g
HMES | 46
54
NJ 18 FCUS
36
FAES
32 942 FAUS e g
’ FAWE 48 ool

FAYO
53

FCES /
FCYD 43
3

Axe 2

FMUS
FMWE
e
41 47
51
FNAU
FNAE FNAW
\- e d
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6.3. Calcul des contributions sur une hiérarchie indicée

6.3.1. Les contributions de (i, j) € IxJ a Lien, (I, J)

On a
Li I.J)= Z(.fij—‘fifj)z_ C(i i
16112( > )— — Z (l:.’)a
iel  fif; iel
jelJ jeJ
FIGURE 5
Représentation des classes de 4 (I) et B(J) dans le plan (1, 3)
Aee 1 el
NJ 12+ 1
O e HAUS HMUS
3 \ JTHAWE™ 30 29
Y0 38 HAES HMW:EM HMES
FCUS
36
FAES
FAUS ‘42 32 e g
FAWE 4— —-
10 FAY0 Axe 3
45
oo |
- FMES
Analyse des correspondances
| = 28 “sujets”
J = 10 activités principales
NS 9 Noeuds sur J
FMYO 27 Noeuds sur |
s Projection des Nceuds obtenus
FMWE par C.AH. dans l'espace
factoriel
q “ Axes 1 et 3
Nl es 1 et ¢
IL
51
9 FNAU
FNAE FNAW
40
van ]
FNAY NJ 14
wk
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C (i, j) est le terme général de cette double somme; c’est la contribution de
la paire (i, j) 2 Lien, (/, J). L’examen de ces nombres affectés du signe
de (fi;—/fif;) permet de déterminer si le couple (i, j) intervient fortement
dans Lien,.

Si (fi;—fif}) <0 taux f; bas.
Si (fi;=fif}) > 0 taux f;; élevé.

FIGURE 6
Représentation des classes de 4 (I) et B(J) dans le plan (1, 4)

Axe 1

wan )

HCWE
HAWE 37
HMWE 29 HCYO

FCUS

36

oy W FAES FAUS

EAWE '§5' L8 32 -
weeB bl /Vsa FAYO FCES =+ 6 Me d
FONE NN ] e “asFovo 3
N 15
- NJ 16
N7
FMES v §
Analyse des correspondances
| = 28 "sujets”
J = 10 activités principales
9 Neeuds sur J
FMUS 27 Neeuds sur |
Projection des Noeuds obtenus
FMWE par CAH. dans I'espace
factoriel
Axes 1 et 4
474
41
FNAW

FNAY

ax g
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Sur I’exemple, on a calculé pour chaque (i, j ) de I x J les quantités suivantes :
CG,Jj)
Lien, (I, J)

Les plus fortes contributions positives ou négatives se retrouvent pour
quatre activités qui jouent un réle prépondérant dans les budgets-temps
(Frx], #HED FE%3EEEL) On ne doit pas pour autant négliger certains couples
(i, j ) intervenant dans d’autres activités que celles citées ci-dessus.

Par contre, la variable ***8 (le temps consacré au sommeil) et la variable ***6
(le temps consacré aux soins personnels) ne jouent pas un réle prépondérant.

Ry = Signe(fij_fifj)

***l ***2 ***3 ***4 ***5 ***6 ***7 ***8 ***9 **10
HAUS | 0.6 0.4 -1.8 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0
[FAUS | 0.0 0.0 0.0 -0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
IFNAU | -4.5 -0.9 1.8 1.8 0.4 0.0 0.0 0.0 0.4 0.2
HMUS| 0.6 0.4 -1.7 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.1
FMUS | 1.7 -0.4 0.8 0.9 0.3 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0
HCUS | 0.4 0.1 -1.9 -0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
FCUS 0.0 0.0 0.2 -0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.0
HAWE| 1.0 0.0 -1.2 -0.2 -0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
[FAWE | 0.1 -0.0 0.0 | -0.0 -0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2
FNAW| -4.2 -0.8 3.2 0.9 0.0 0.0 0.3 0.0 0.1 0.0
HMWE| 1.0 0.0 -1.2 | -0.2 -0.3 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
FMWE| 2.0 -0.5 2.1 -0.4 0.0 | -0.0 0.2 0.0 0.0 0.0
HCWE | 0.9 0.0 -1.6 -0.3 -0.2 | -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FCWE | 0.1 -0.3 0.0 -0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1
HAYO! 0.9 0.4 0.9 -0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.0
FAYO| 0.3 0.0 04 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.2 0.4
FNAY | 4.5 0.7 7.0 -0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 -0.2 0.0
[HMYO| 0.9 0.4 1.0 -0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 -0.0 0.0
FMYO| 0.8 -0.1 3.4 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.1
HCYO|} 0.6 0.2 -1.2 -0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 -0.4 0.5
FCYO] 0.0 0.0 0.1 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.3 0.1
HAES{ 0.9 0.4 0.9 -0.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
FAES | 0.4 0.0 0.1 -0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 -0.1 0.4
FNAE | -4.2 0.7 3.8 -0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
HMES| 1.0 0.3 0.8 -0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
FMES | 0.0 -0.0 0.9 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.1 0.4
HCES | 0.7 0.5 -1.6 -0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 -0.2 0.4
FCES 0.0 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 -0.2 0.0

Ce premier tableau permet de répondre en partie aux questions : Quelles
sont les activités les plus pratiquées par les populations retenues? (contribution
fortement positive).

Quelles sont les activités les moins pratiquées par les populations retenues?
(contribution fortement négative).

Résumé :
— Contributions fortement « négatives » de (i, j) a Lien, (1, J) :

(FNAU, *#1), (FNAW, ***1), (FNAY, ***1), (FNAE, ***1),
(HAWE, ***3), (HAUS, ***3), (HCUS, ***3), (HCWE, ***3),
(HCES, ***3), (HMUS, ***3),
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— Contributions fortement « positives » de (i, j) & Lien, (1, J) :

(FMUS, ***1), (FMWE, ***1), (HMWE, ***1), (HMES, ***1),
(FNAU, *##3), (FNAW, **%3), (FMWE, **:3), (FNAY, **+3),
(FMYO, ***3), (ENAY, *#%3), (FNAU, ***4), (FMUS, *+*4),

6.3.2 Contributions signées des points de I aux classes construites sur J
a partir d’un tableau I x J (et réciproquement)

Formules. — Dans la pratique, en classification, on cherche a faire corres-
pondre des classes d’éléments de 7 a des classes d’éléments de J. Dans le cas
présent de ’exemple, peut-on associer a4 une classification des populations
des activités discriminantes qui les caractériseraient ? En analyse factorielle,
la représentation simultanée de 7 et J aide a répondre & la question en ce sens,
qu’en gros, un groupe de points de I s’explique, par les éléments de J qui
lui sont proches. En classification, sur un tableau de fréquences, on peut
parvenir a une explication intéressante en calculant les contributions absolues
de chaque classe ¢ d’une hiérarchie 4 (I) et la part qu’apportent les
éléments j de J.

Supposons avoir construit une hiérarchie indicée totale sur I’ensemble 7,
soit 4 ( I'), par la méthode proposée au paragraphe 4 et Q une partition sur /,
et g une classe de Q. On a:

Lien, (Q, J) = Zqu”qu_fJ “}, =M Z(NJ(Q))’
avec i

p*@ =~ 14117

p* (g) est la distance de la classe ¢ de Q au centre du nuage N, (O) [N, (O
et N, (/) ont méme centre].

Or
=y U0l

jeJ j
On pose

C. .

aJ

_ ulf)— 1)

J

et S le signe de (f,;—f; /)

C,; est la contribution du point j de J a la distance de la classe ¢ de Q
au centre du nuage N, (7).

On étudie a la fois les quantités p*(g), (SC,;) ou (SC,;/p*(9)), VY jeJ,¥qeQ.

p? (¢) permet d’apprécier si la classe g est au centre (dans ce cas la classe q
a un profil /4 proche du profil moyen f;) ou trés éloigné du centre.

Les autres quantités permettent de déterminer les points de j discriminants
pour la classe g (ce sont les points j de J qui fournissent les plus fortes contri-
butions, c’est-a-dire que fj; est trés élevé ou trés faible). Dans ce cas,
si S est > 0, ceci signifie que f;; est élevé et si S est < 0, ceci signifie que
f,j est faible.
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\

e Applications a I'exemple

Classification sur I. — Contributions des points j de J a la distance
des classes g au centre de gravité du nuage N, (7).

Contributions absolues signées

N RHO*? kol | *k k9 *%%3 *E x4 kG *E*Q ***7 ***8 **k*Q **10

29 0.14 | 0.02} 0.01(-0.07 | ©0.01 | 0.00-0.00 [-0.00 |-0.00 | ©.03 | -0.00
30 0.11 | 0.04 | 0.00|-0.05 |-0.01 [-0.01 {-0.00 { 0.00 | 0.00 | 0.C0 | -0.00
31 0.10 | 0.04 | 0.02 {-0.04 | -0.00 | -0.00 | -0.00 |-0.00 |-0.00 }-0.00 [ 0.00
32 0.05 | 0.01 | 0.00{ 0.01 | 0.00 |-0.00 | -0.00 |-0.00 |-0.00 {-0.01 [ -0.02
33 0.02 |-0.00 | 0.00| 0.00 | -0.00 | 0.00 | 0.00 |-0.00 | 0.00 | -0.01 | 0.00
34 0.09 | 0.04 | 0.011-0.03 | -0.00|-0.01 {-0.00 |{-0.00 |-0.00 | 0.00 ! -0.0C
35 0.14 | 0.03 | 0.01 [-0.06 |-0.01 | -0.00 | -0.00 |-0.00 |-0.00 {-0.01 | 0.02
36 0.02 | 0.00 | 0.00(-0.00 |-0.00 | 0.00 | 0.00 [-0.00 |-0.00 { 0.00 | -0.00
37 0.12 | 0.04 | 0.00(-0.05 |-0.01 |-0.01 [ -0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.00
38 0.10 | 0.04 | 0.01 | -0.04 | -0.00 {-0.00 | -0.00 {-0.00 {-0.00 |-0.00 | -0.00
39 0.14 | 0.02 | 0.01 | 0.07 | -0.01 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [-0.00 | -0.02 ) -0.00
40 0.44 |-0.17 |-0.03 | 0.21 | 0.11 | 0.01 |-0.00 | 0.00 | 0.00 {-0.00 | 0.00
41 0.28 |-0.12 |-0.02 | 0.10 { 0.02 | 0.00 |-0.00 | 0.01 | 0.00 { 0-00 | 0.00
42 0.03 | 0.01 | 0.00 | 0.01 { 0.00 | 0.00[-0.00 |-0.00 |-0.00 |-0.00 } -0.01
43 0.01 |-0.00 |-0.00 [ 0.00 |-0.00 [-0.00 | 0.00 |-0.00 | 0.00 {-0.0t | 0.00
44 0.27 |-0.12 |-0.02 { 0.05 | 0.05| 0.01 | 0.00 | 0.00 |-0.00 | 0.0t [ 0.00
45 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00 [-0.00 |-0.00 {-0.00 |-0.00 [-0.00 | -0.01
46 0.10 | 0.04 | 0.01 |-0.04 | -0.01 |-0.01 |[-0.00 | 0.00 |-0.00 | 0.00 | -0.00
47 0.27 |-0.12 |-0.02 | 0.07 | 0.04 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.00
48 0.01 [-0.00 {-0.00 |-0.00 |-0.00 { 0.00 | 0.00 |-0.00 | 0.00 |-0.60 | 0.00
49 0.34 |-0.11 |{-0.02 { 0.18 | 0.01 | 0.00|-0.00 | 0.00 | 0.00 {-0.00 | 0.00
50 0.10 | 0.04 | 0.01 |-0.05 |-0.01 |-0.00 |-0.00 [-0.00 |-0.00 {-0.00 | 0.00
51 0.28 {-0.12 |-0.02 § 0.11 { 0.02 | 0.00 |-0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00
52 0.10 | 0.03 | 0.01 |-0.05 |-0.01 }|-0.00 |-0.00 |-0.00 |{-0.00 { 0.00 | 0.00
53 0.01 | 0.00 |-0.00 |-0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 {-0.00 | 0.00 }-0.00 { -0.00
54 0.03 | 0.01 | 0.00 [-0.01 {-0.00 |-0.00 | 0.00 |-0.00 |-0.00 |-0.00 | -0.CO

La colonne N contient les numéros des classes.
La colonne RHO**2 contient p? (N).
Les autres colonnes contiennent les contributions absolues signées.

L’interprétation d'un tel tableau permet de déterminer quelles variables j
de J contribuent le plus & la formation des classes constituées en hiérarchie.
Une premiére lecture du tableau des contributions relatives signées
nous confirme I’importance des variables ***1 (temps passé au travail
professionnel) et ***3 (travail ménager) comme activités discriminantes
principales. (Il eut été surprenant, compte tenu du choix des variables de base,
qu’il en fiit autrement!). Une seconde lecture nous fait nous intéresser
aux contributions d’importance moyenne (de I’ordre du quart des contributions
les plus fortes) et qui apportent une explication a la constitution des classes,
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Contributions relatives signées
N RHGGB2 ***1 ***2 ***3 ***4 ***5 ***6 ***7 ***8 ***9 **10
29 0.14 | 0.17 | 0.10 [-0.48 | -0.05 | 0.00 |-0.00 |-0.00 |-0.00 { 0.18 }-0.01
30 0.11 0.34 | 0.01 }-0.43 {-0.07 |-0.10 |-0.00 | 0.03 | 0.00 | 0.01 |-0.01
31 0.10 | 0.37 | 0.15 |-0.38 | -0.04 |-0.02 [-0.00 {-0.01 [-0.00 [-0.02 | 0.00
32 0.05 | 0.26 | 0.04 | 0.18 | 0.03 | 0.01 |-0.00 |-0.04 |-0.01 |-0.11|-0.32
33 0.02 |-0.01 | 0.00 | 0.09 |-0.09 | 0.03 | 0.00 | 0.08 |-0.00 [-0.55 | 0.15
34 0.09 | 041 | 0.14 |-0.36 | -0.02 |-0.06 |-0.00 |-0.01 |-0.00 | 0.00 |-0.01
35 0.14 | 0.19 | 0.09 |-0.40 {-0.10 |-0.00 |-0.00 | -0.03 |-0.00 |-0.07 | 0.12
36 0.02 0.04 | 0.01 |-0.23 | -0.06 | 0.20 | 0.21 }-0.07 |-0.00 { 0.13 |-0.05
37 0.12 0.32 | 0.01 |-0.46 |-0.08 |-0.09 | €.01 | 0.03 | 0.00 | 0.01 |-0.00
38 0.10 | 0.40 | 0.15 |-0.38 | -0.03 {-0.04 | -0.00 {-0.01 {-0.00 |-0.00 | -0.00
39 0.14 | 0.16 | 0.08 !-0.53 |-0.07 | 0.01 | 0.00 |-0.00 |[-0.00 | 0.15 |-0.00
40 0.44 |-0.39 {-0.07 | 0.48 | 0.03 | 0.02 }-0.00 | 0.00 | 0.00 |-0.01 | 0.00
41 0.28 [-0.41 {-0.09 | 0.36 | 0.08 |-0.00 |-0.00 | 0.04 | 0.00 | 0.01 | 0.00
42 0.03 | 0.27 | 0.01 | 0.17 | 0.01 {-0.03 |-0.00 |-0.01 [-0.00 {-0.10 |-0.39
43 0.01 {-0.05 |-0.09| 0.03 |-0.18 | 0.00 | 0.01 |-0.00 | 0.03 |-0.41 | 0.20
44 0.27 }-0.43 {-0.09 { 0.18 | 0.20 | 0.05 | 0.00 | 0.00 [-0.00 | 0.04 | 0.01
45 0.04 0.14 | 0.00 | 0.31 | 0.04 |-0.01 |-0.00 |-0.01 |-0.00 |-0.09 |-0.40
46 0.10 | 0.38 | 0.07 {-0.44 |-0.05 |-0.06 |-0.00 | 0.00 |-0.00 | 0.00 |-0.00
47 0.27 [-0.44 |-0.09 | 0.28 | 0.14 | 0.01 | 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.02 | 0.01
48 0.01 [-0.00 |-0.05 {-0.04 [-0.34 | 0.15 | 0.17 [-0.06 | 0.01 |-0.12 | 0.07
49 0.34 |-0.34 | -0.06 | 0.55 | 0.03 | 0.01 |-0.00 | 0.00 | 0.00 [-0.01 | 0.00
50 0.10 | 0.35 | 0.08 |[-0.46 |-0.07 |-0.04 {-0.00 |{-0.00 [-0.00 {-0.00 |{ 0.01
51 0.28 |-0.41 [-0.08 | 0.41 | 0.08 | 0.01 {-0.00 | 0.01 | 0.00 { 0.00 | 0.00
52 0.10 | 0.31 | 0.08 |-0.51 | -0.07 {-0.01 [-0.00 [-0.00 [-0.00 |{-0.00 | 0.00
53 0.0t 0.13 [-0.00 | 0.24 {-0.01 | 0.01 | 0.03 |-0.05 | 0.00 {-0.25 | -0.29
54 0.03 | 0.41 { 0.08 [-0.41 |-0.08 |-0.01 | 0.00 [-0.01 [-0.00 |-0.00 |-0.00

surtout aux niveaux inférieurs.

classe 29
classe 30

31
32
33

classe
classe
classe

35
36

classe
classe

classe 38

classe 39

classe 42
classe 43

96

HMUS — HAUS
HMWE — HAWE

HMYO — HAYO
FAES —FAYO
FCYO — FCES

Ce sont précisément ces variables qui font
la différence a ces niveaux. On peut citer les exemples suivants :

HCYO — HCES
FCUS — FAUS
HMYO — HAYO
HAES — HMES
HCUS — HMUS — HAUS
FAES —FAYO — FAWE
FCES — FCYO — FCWE

C+
C-

C+
C_
C-
C+
C+
C+

C+
C+
C_
C_

C+

télévision, transports
temps passé¢ a faire les
courses

transports

télévision, autres loisirs
télévision

autres loisirs

autres loisirs

les courses, la toilette, la
télévision

transports
télévision
autres loisirs

occupations  liées
enfants, télévision
autres loisirs

aux
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classe 44
classe 45
classe 48

classe 53

FMUS — FNAU C+ occupations liées aux enfants
FAES — FAYO — FAWE — FMES C- autres loisirs
FCUS —FAUS — FCWE C- occupations liées aux en-
fants, télévision
C+ courses, les soins personnels

Femmes célibataires
Femmes actives
FMES C-

autres loisirs, télévision

Sur ce résumé, on n’a pas reporté les contributions des variables ***] et 3¥**,
Dans le but de mieux illustrer les résultats, on propose de reporter ceux-ci
sur la représentation de la hiérarchie en procédant de la fagon suivante.
A chaque nceud de la hiérarchie, on associe leurs variables discriminantes

positivement ou négativement en mettant * ou
contribuent fortement, on met V** ou V7~

7; quand les variables

(* : taux fort, ~ : taux faible).

Classification sur J. — Contributions du point 7 de [ a la distance de la
classe k de B(J) au centre de gravité N, (K).

N [RHO**2| HAUS | FAUS | FNAU | HMUS | FMUS | HCUS | FCUS |HAWE | FAWE
11 | 0.00 | -003 | 0.01 | 0.01 |-0.03 | 0.00 | -0.01 { 0.02 | 0.01 | 0.04
12 | 0.25 | 0.02| 0.00 | -0.14 | 0.02 [-0.05 | 0.01 | 0.00 | 0.02 | 0.00
13 | 0.00 | -0.01 | -0.00 | 0.01 |-0.01 | 0.00 | -0.02 | 0.00 | 0.03 | 0.04
14 | 051 | -0.04 | -0.00 | 0.06 | -0.04 | 0.03 | -0.05 | -0.01 } -0.03 | -0.00
15 | 0.03 | -0.00 | -0.00 | 0.12 | -0.01 | 0.04 | 0.04 | 0.00 | -0.03 | -0.08
16 | 0.00 | -0.01|-000 | 011 |-0.02 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | -0.00 | -0.01
17 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.16 | 0.00 | 0.05 | 0.03 | 0.01 | -0.00 | -0.02
18 | 0.01 | 0.04 | 0.00 |-0.06 | 0.04 |-0.03 | 0.05 | 0.01 | 0.03 | -0.00
N |RHO**2| HCYO | FCYO | HAES | FAES | FNAE | HMES | FMES | HCES | FCES
11 0.00 | -0.04 | -0.00 | -0.02 | -0.05 | 0.11 | -0.02 { -0.01 | -0.01 | 0.02
12 | 0.25 | 0.02|-0.00 | 0.03 | 0.01 |[-0.13 | 0.03 | -0.00 | 0.03 | -0.00
13 | 0.00 | -0.06 | -0.01 | -0.02 | -0.05 | 0.06 | -0.02 | -0.01 | -0.04 | -0.00
14 | 0.51 | 0.03| 0.00 |-0.02 | 0.00 | 0.09 | -0.02 | 0.02 | -0.04 | 0.00
15 | 003 | o011 0.02/(-00t |-009 | 006 |-0.04|-0.07 | 0.05| 0.02
16 | 0.00 | 0.02 0.1 |-003]-0.13 | 0.10 | -0.05 | -0.07 | 0.01 |} 0.01
17 | 0.00 | 0.00 | -0.00 | -0.02 | -0.14 | 0.06 | -0.03 | -0.08 | 0.00 | 0.00
18 | o001 | 0.03 | -0.00 | 0.02 | -0.00 |-0.09 | 0.02 | -0.02 | 0.04 | -0.00

FNAW |HMWE | FMWE | HCWE | FCWE | HAYO | FAYO | FNAY | HMYO|FMYO
0.11 | 0.01 | -0.00 | 0.00 | 0.26 |-0.04 | -0.08 | 0.02 | -0.04 | -0.02
0.13 | 002 -0.06 { 0.02 | 0.01 | 0.03 | 0.01 | -0.13 | 0.03 | -0.02
019! 0031 003! 001 | 0.18 |-0.03 | -0.07| 0.01 | -0.03 | 0.08
0.09 | -0.03 | 0.05 | -0.04 | ‘0.00 |-0.02 | 0.01 | 0.15 | -0.02 | -0.01
0.00 | -0.04 | 0.00 | -0.00 | 0.01 |-0.00 | -0.11 | 0.03 | -0.00 | -0.01
0.07 | -0.01| 0.02 ] 0.00 | 0.08 |-0.01 | -0.15 | 0.04 | -0.01 | -0.02
0.08 | -0.00 | 0.02 | 0.00 | 0.05 |-0.02 | -0.17 | 0.01 | -0.02 } -0.03
-0.09 | 0.031-0.05| 0.04 | 0.00 | 002 | -0.01| -0.15| 0.02 | -0.08
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+ It 4 } #
FMYO - '
49
FNAY.
FNAE
51
FMWE
FNAW:I
—
FMUS 47
:}-' 44 + Occupation des enfants
FNAU
FCus |36 + Courses, toilette, télévision
FAUS 48 — les enfants, télévision, courses, soins personnels
FCWE ’—|
43 —occupation des enfants, télévision
FCYO -+ autres loisirs 551

=+ autres loisirs

33_ télévision

D

FCES

FAES ' 53 — autres loisirs, t?levmon

32 — Télévision, autres loisirs

FAYO—+42 — autres loisirs

45 — autres loisirs
FAWE

LI:*—_—t—‘

FMES
HMYO
31 + transports
HAYO—

38 -+ transports
HAES—

HMES

HCWE

J‘j——l—‘J

HMWE
1 30— les courses

HAWE -
HCYO —

— | 35 + autres loisirs

HCES —
HCUS —

pb—! 39+ télévision
HMUS
29 + télévision

— transports

HAUS —

54

Classification ascendante hiérarchique
— 28 classes de sujets
— 10 activités principales

Caractérisation des nceuds sur [ par les activités
principales

3 + contribution positive
N~ contribution négative
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Cette représentation a I’avantage de faire porter sur un méme graphique
les éléments de I et de I’ensemble J. Ceci permet de pallier le désavantage
en classification automatique d’une absence de représentation simultanée

simple.

N15¢?

| + FNAU, FMUS, HCUS, HCYO, FNAE, HCES
— FAWE, FAES, FMES, FAYO

|+ FNAU, FNAE, FCWE
— FAES, FMES, FNAW, FAYO

kg N 16
e N:IZI— + FNAU
6 N13 — FAES, FMES, FNAW, FAYO
e R — N 17 +FNAY
bkl TN N18 —
kx| o +
N12¢ — FNAW, FMWE, FNAY, FNAE, FNAU
*xxg N 19=]
##%3 o -+ FNAU, FNAE, FNAY, FMYO, FMWE
— HCES, HAUS, HMES, HCUS

N 14

***4 P

On procéde pour cet ensemble de la méme fagon que précédemment pour

I’ensemble I :

classe 11
(centrale)

classe 12
[p? (q) €leve]

classe 13
(centrale)

classe 14
[p? (g) élevé]

classe 15

classes 16
classe 17

classe 18

ne 2, 1976

sommeil, toilette

travail, transports

sommeil, toilette,
repas

temps aux enfants,
travail ménager

courses, autres
loisirs

[151 U [13]

[16] U { ***9 }

[17] U [12]

C+
C-
C-
C+

C+
C-

C+

C+

FNAW — FNAE — FCWE — FAWE
FAES —FAYO —HCYO

FNAW — FMWE — FNAY — FNAE
FNAU

FNAW — FCWE — FAWE

FAYO — HCYO — FAES — HCES
FAYO

FNAU — FNAE — FNAY —FMYO
FMWE

HCES — HAUS — HMUS — HCUS
FNAU — FMUS — HCUS — HCYO
FNAE — HCES

FAWE — FAES — FMES — FAYO
FNAU — FNAE — FCWE

FAES — FMES — FNAW — FAYO
FNAU
FAES

FNAY

— FMES — FNAW — FAYO

99



6.3.3. Comparaisons des classes q de Q, partition de I, et des classes s de K,
partition de 1

Pour améliorer D’interprétation de la constitution des classes, on peut
effectuer les calculs suivants :

e Calcul des Liens entre partitions successives créées par classification
sur I et sur J.

On a
Lien,(Q, K) = ”fQK_foKH;QfK

_ v Unff?
ZQ JoJs

2 fullf=Sklite= X fipk(@
qeQ qeQ

Z fk”qu‘fq”f’q = Z S P(Zz(k)’
Kek Kek

pZ (q) est la distance de la classe g de Q au centre de gravité du nuage Ny (Q).

Les quantités intéressantes sont :

a) le tableau des Liens entre partitions de I et de J constituées séparément
sur les hiérarchies 4 (I) et B(J);

b) les profils
f.,"={%, keK},

k

J}f’={]}"‘, ge Q};

¢) les rapports {f/f, /i 9€ O, ke K }.

6.3.4. Comparaison des classes produites en classification automatique
aux axes factoriels

b

Formules. — Avec la méthode de classification décrite au paragraphe 5
on a pour une hiérarchie A ( I') construite sur [ les formules suivantes :

Sefs es g2 Tidlf ((foil f)—fiI F)?
S = — = J J
ind(i'clz Jet+ fe 5= 5i1[7 fo+ /s ,;, fi ’

de stratification
du noeud n

si t et s sont les successeurs immédiats de la classe n dans la hiérarchie
binaire A4 ().
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On a de plus

S (n) = Lien, (I, J) = M (N,(I)) = M*(N,(J))
n e Nod (4 (I))
= Y A, (cf. §4 Analyse des correspondances).

aeA

Or

5= £33, = d*(s, t) distance distributionnelle entre les centres de gravité
de s et t de A(1)

= ZA|Fu(s)_Fa(t)|2’

a) Tableau des dépendances globales entre partitions de 7 (Q) et de J(K)
déduites de 4 (I) et de B({J)

L (Q, K) = Lien, (Q, K)

K=1 |K=2 |K=3 |K=4 |K=5 |K=6 [K=7 |[K=8 |K=9

NJ 11 |NJ12[NJ13 [NJ14|NJ 15| NJ16(NJ 17|NJ 18 |L (QJ)

Q=1 |NJ29}10.143(0.142{0.140(0.137|0.134 | 0.130|0.125(0.075 [0.143
NJ 30§0.143(0.142|0.140|0.137{0.134 {0.130]0.125|0.075 }0.143
NJ 31§0.14310.1420.140|0.137{0.134 (0.1300.125/0.075 |0.143
NJ 3210.143 10.14110.140|0.137{0.134 | 0.130 | 0.125|0.075 }0.143
NJ 33]0.142{0.141{0.140|0.137(0.134 | 0.130{0.125(0.075 }0.143
NJ 3410.14210.141|0.140]0.137(0.134 { 0.130|0.125{0.075 |0.143
NJ 35/0.142(0.141{0.140{0.137{0.134 | 0.130{0.125(0.075 | 0.143
NJ 36{0.142(0.141{0.139{0.137|0.134 | 0.130 | 0.1240.075 |0.143
NJ 37/0.142(0.141|0.1390.137(0.133 | 0.130| 0.124/0.075 |0.143
NJ 38{0.142(0.141{0.139{0.136(0.133 | 0.130 | 0.124|0.075 |0.142
NJ 39/0.141{0.140|0.139(0.136(0.133 | 0.130 | 0.124|0.075 |0.142
NJ 40/0.141(0.140|0.138 | 0.136|0.133 | 0.129 | 0.124|0.075 ] 0.141
NJ 41/0.140/0.139(0.137{0.135{0.132 | 0.129 | 0.123]0.074 10.141
NJ 42{0.139{0.138{0.137{0.135/0.131 | 0.128 | 0.123|0.074 {0.140
NJ 43{0.138]0.138|0.136 { 0.1340.131 | 0.128 | 0.123]0.074 {0.139
NJ 44]0.137(0.137|0.135]0.133|0.130 | 0.127 | 0.122]|0.074 |0.138
NJ 45{0.137]0.136(0.135{0.132{0.129 | 0.126 | 0.121]0.073 | 0.137
NJ 46/ 0.135/0.135|0.134 { 0.132/0.129 | 0.126 | 0.121{0.073 |0.136
NJ 47|0.134(0.133|0.1330.131{0.128 | 0.125|0.120{0.073 |0.134
NJ 48{0.132(0.132|0.1310.129{0.127 { 0.124 { 0.120{0.073 |0.132
NJ 49}0.130/0.129|0.129}0.127{0.125 | 0.122|0.118{0.072 | 0.130
NJ 50/0.127|0.127|0.127|0.125/0.123 | 0.121 | 0.118{0.072 | 0.128
NJ 51/0.124(0.124|0.123{0.123{0.121 [ 0.119|0.117|0.071 {0.124
NJ 52/0.1210.120(0.120{0.119/0.118 | 0.117| 0.116{0.071 |0.121
NJ 53]0.117]/0.116|0.116 [ 0.116{0.114 | 0.114 | 0.113|0.069 | 0.117
Q = 27| NJ.54{0.095|0.095 | 0.094 | 0.094|0.094 | 0.093 | 0.093|0.053 {0.095

Q = 28|L(1,K){0.143(0.142] 0.140{ 0.137{0.134 | 0.130( 0.125| 0.075 | 0.143 [Lienp(,J)
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Y. fiFa(i)
Fos) =t
2t
et ou s est centre de gravité de la classe s en posant
pm =1
fot+ £
on a
. n=2CardJ—1 )
Lien,(L )= >  pM[Y [Fa®~F(]= ¥ M| (.
I n=Card J+1 ac A aeA
En posant

I(a, n) = p(n)| F,(1)—F,(s)|*. 6.

b 1) Tableau des profils /% = {f,/fi, k <K}, qe Q

1)

2)

NJ11 | NJ12 | NJB [ NJ14 [ NJ15 | NJ16 [ NJ17 | NJ18 J

NI29 | 0.07 0.10 0.07 0.02 0.07 0.07 0.07 0.08 | 0.07
NI30 { 0.07 0.10 0.07 .02 0.06 0.07 0.07 0.08 | 0.07
NI31 | _0.07 0.11 0.07 0.03 0.07 0.07 0.07 0.08 | 0.07
NI 32 0.07 0.09 0.07 0.09 0.05 0.06 0.08 0.07 | 0.07
NI 33 0.07 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 | 0.07
NI 34 0.07 0.11 0.07 | 0.03 0.06 0.07 0.07 0.08 | 0.07

NI35 | 0.07 | 010 | 0.07 | 002 | 009 | 007 | 007 | 008 | 0.07
NI36 | 007 | 008 | 0.07 | 0.06 | 0.07 | 007 | 007 | 007 [0.07
NI37 | 011 | 015 | 011 | 003 | 009 | 011 | 011 | 012 | 0.11
NI38 | 0.4 | 0.21 | 0.14 | 006 | 013 | 014 | 013 | 0.15 | 0.14
NI39 | 0.0 | 015 | 0.10 | 0.02 | 011 | 011 | 011 | 012 | 0.11
NI40 | 0.07 | 0.0 | 0.07 | 016 | 0.08 | 0.08 | 008 | 0.06 | 0.07
Nia1 | 007 | 001 | 0.08 | 014 | 008 | 008 | 008 | 0.06 | 0.07
NI42 | 011 | 013 | 0.0 | 0.13 | 008 | 0.10 | 0.09 | 0.10 | 0.11
NI43 | 011 | 040 | 011 | 011 | 012 | 01t | 011 | 011 | 0.11
NI44 | 007 | 001 | 007 | 0.13 | 009 | 0.08 | 008 | 0.06 | 0.07
NI45 | 014 | 016 | 014 | 019 | 0.1 | 0.13 | 013 | 0.4 | 0.14
NI46 | 025 | 036 | 025 | 0.10 | 023 | 024 | 024 | 027 | 0.25
NI47 | 015 | 003 | 015 | 027 | 016 | 016 | 0.16 | 0.13 | 0.14
NI48 | 018 | 017 | 0.8 | 016 | 0.19 | 0.18 | 018 | 0.8 | 0.18
NI49 [ 011 | 002 | 011 | 024 | 012 | 0.11 | 011 | 0.09 | 0.11

NI 50 0.32 0.46 0.32 0.12 0.31 0.32 0.31 0.35 | 0.32
NI 51 0.26 0.05 0.26 0.51 0.28 0.27 0.27 0.21 } 0.25
NI 52 0.42 0.61 0.42 0.14 042 042 0.42 0.47 | 0.43
NI 53 0.32 0.34 0.32 0.35 0.30 0.31 0.31 032 | 0.32
NI 54 0.74 6.95 0.74 0.49 0.72 0.73 0.73 0.79 | 0.75

I 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 | 1.00
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On a

A = D I1(a, n), VaeAd, 6.3)
neNod (4 (I))
F(m)y= Y I(x, n), YneNod(4(1)), (6.4)
ac A
I (o, n) représente ’inertie du nceud » par rapport a I'indice o.
Dans la pratique, on étudiera les tableaux :
I(a, n
(@ n) pour aecd* neNod(4A(1))
Ay
I(a, n
(@ n) pour aeAd* neNod(A()).
£ (n)
A* = espace factoriel retenu.
b 2) Tableau des profils /i = {fu/f,. 9 QL keK
NI11 [ NJF12 | NJ13 | NJ14 | NJ15 | NJ16 | NJ 17 | NJ 18 J
NI 29 0.36 0.31 0.40 0.03 0.18 0.58 0.66 0.97 1.00
NI 30 0.37 0.31 0.44 0.04 0.16 0.59 0.64 0.96 1.00
NI 31 0.35 0.33 0.40 0.05 0.19 0.58 0.62 0.95 1.00
NI 32 0.35 0.28 0.39 0.17 0.14 0.53 0.99 0.83 1.00
NI 33 0.37 0.22 041 0.14 0.21 0.62 0.65 0.86 1.00
NI 34 0.36 0.33 0.40 0.06 0.16 0.56 0.61 0.94 1.00
NI 35 0.36 0.32 0.39 .03 0.24 0.63 0.69 0.97 1.00
NI 36 0.38 0.24 0.42 0.10 0.19 0.61 0.66 0.90 1.00
NI 37 0.37 0.31 0.43 0.04 0.17 0.60 0.65 0.96 1.00
NI 38 0.36 0.33 0.40 0.06 0.18 0.57 0.61 0.94 1.00
NI 39 0.36 0.31 0.40 03 0.19 0.60 0.67 0.97 1.00
NI 40 0.38 0.01 0.44 0.30 0.23 0.66 0.69 0.70 1.00
NI 41 0.38 0.04 0.45 0.26 0.20 0.65 0.70 0.74 1.00
NI 42 0.36 0.27 0.41 0.16 0.14 0.54 0.57 0.84 1.00
NI 43 0.38 0.20 0.43 0.13 0.21 0.64 0.66 0.87 1.00
NI 44 0.37 0.05 0.42 0.23 0.24 0.66 0.72 0.77 1.00
NI 45 0.36 0.25 0.41 0.17 0.14 0.55 0.58 0.83 1.00
NI 46 0.36 0.32 0.41 0.05 0.17 0.59 0.63 0.95 1.00
NI 47 0.37 0.04 0.44 0.24 0.22 0.65 0.71 0.76 1.00
NI 48 0.38 0.22 0.42 0.12 0.20 0.63 0.65 0.88 1.60
NI 49 0.37 0.05 0.43 0.29 0.21 0.63 0.66 0.71 .00
NI 50 0.36 0.32 0.41 0.05 0.19 0.60 0.63 0.95 1.00
NIS51 0.37 0.05 0.43 0.26 0.21 0.65 0.69 0.74 1.00
NI §2 0.36 0.32 0.41 0.04 0.19 0.60 0.64 0.96 1.00
NI 53 0.37 0.23 0.41 0.14 0.18 0.59 0.62 0.86 1.00
NI 54 0.36 0.28 0.41 0.08 0.18 0.59 0.63 0.2 1.00
I 0.37 0.22 0.42 0.13 0.19 0.61 0.65 0.87 1.00
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c) Tableau des rapports { f,/f, fi,. kK, qe Q}

NJ11 | NJ12 | NJ13 | NJ14 | NJ15 | NJ16 | NJ17 | NJ 18 J

NI 29 0.97 141 0.97 0.23 0.94 0.96 1.01 1.11 1.00
NI 30 1.01 141 1.05 0.34 0.83 0.98 | 0.99 1.10 1.00
NI 31 0.97 1.48 0.96 0.42 0.98 0.96 | 0.95 1.09 1.00
NI 32 0.95 1.26 0.94 1:29 0.72 0.87 | 0.85 0.96 1.00
NI 33 1.01 0.97 0.99 1.06 1.13 1.03 1.00 0.99 1.00
NI 34 0.97 147 0.96 0.48 0.86 0.93 | 0.94 1.08 1.00
NI 35 0.97 1.42 0.94 0.26 1.25 1.04 1.00 1.11 1.00
NI 36 1.02 1.07 1.00 0.80 1.01 1.00 1.02 1.03 1.00
NI 37 1.01 1.40 1.04 0.30 0.88 0.99 1.00 1.10 1.00
NI 38 0.97 1.48 0.96 045 0.92 0.95 | 0.94 1.08 1.00
NI 39 0.97 1.37 0.97 0.21 1.01 0.98 1.03 1.12 1.00
NI 40 1.04 0.05 1.05 231 1.18 1.09 1.07 0.81 1.00
NI 41 1.03 0.20 1.08 1.98 1.05 1.07 1.08 0.85 1.00
NI 42 0.98 1.20 0.98 1.22 0.73 0.90 | 0.89 0.97 1.00
NI 43 1.03 0.92 1.03 1.01 1.11 1.0 1.03 1.60 1.00
NI 44 1.01 0.20 1.02 1.79 1.24 1.09 1.12 0.88 1.00
NI 45 0.98 1.14 0.97 1.31 0.74 0.90 | 0.89 0.95 1.00
NI 46 0.99 1.45 0.99 0.39 0.90 0.97 | 0.97 1.09 1.00
NI 47 1.02 0.20 1.05 1.89 1.14 1.08 1.10 0.87 1.00
NI 48 1.03 0.98 1.02 0.92 1.07 1.03 1.02 1.01 1.00
NI 49 1.02 0.23 1.02 2.22 1.09 1.04 1.02 0.82 1.00
NI 50 0.98 1.44 0.98 0.36 0.98 0.98 | 0.98 1.09 1.00
NI 51 1.02 0.21 1.04 2.03 1.12 1.06 1.07 0.85 1.00
NI 52 0.98 142 0.98 0.32 0.99 0.98 | 0.99 1.10 1.00
NI 53 1.01 1.05 1.00 1.10 0.92 0.97 | 0.96 0.99 1.00
NI 54 0.99 1.26 0.99 0.65 0.96 0.98 | 0.98 1.05 1.00

I 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Applications a I’exemple

1) Comparaison des classes g de 7 et des facteurs sur /

On étudie la qualité de la séparation d’une classe N par rapport a I’axe o
en consultant les contributions relatives au diamétre de la classe N.

Par exemple, dans le cas présent et en se reportant a4 la description
des hiérarchies, on a les résultats suivants :

premier axe :

1(55,1)
1(54,1)
1(49,1)
1(45,1)
1(44,1)
1(41,1)

séparation
séparation
séparation
séparation
séparation
séparation

entre
entre

N 51
N353

entre N 40
entre N 42
entre FNAU
entre FNAW

\

et NS4 (N55=N51u NS5
et N52 (N5l n N54 =)
et FMYO

et FMES

et FMUS

et FMWE

Ces contributions consacrent a4 des niveaux d’importance inversement
proportionnels a la hauteur du nceud dans la hiérarchie, la séparation entre
population dite active et population dite inactive.
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Tableau des contributions absolues *1000

F1 F2 F3 F 4 FS Fé6
N 29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N30 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
N 31 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
N 32 0.03 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
N 33 0.00 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01
N 34 0.00 0.00 0.04 0.01 0.01 0.00
N 35 0.04 0.00 0.02 0.01 0.01 0.03
N 36 0.07 0.07 0.01 0.00 0.01 0.00
N 37 0.01 0.01 0.18 0.01 0.00 0.00
N 38 0.01 0.01 0.22 0.00 0.00 0.00
N 39 0.01 0.03 0.31 0.04 0.02 0.08
N 40 0.13 0.24 0.01 0.01 0.05 0.05
N41 0.49 0.05 0.01 0.00 0.00 0.00
N42 0.00 0.30 0.01 0.36 0.05 0.01
N43 0.00 0.24 0.01 0.53 0.04 0.05
N 44 0.76 0.13 0.01 0.00 0.03 0.00
N45 0.85 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00
N 46 0.01 0.21 0.00 0.99 0.12 0.05
N47 0.06 0.53 0.02 0.86 0.05 0.16
N48 0.43 .0.22 0.82 0.32 0.03 0.00
N 49 1.48 0.41 0.24 0.00 0.02 0.00
N 50 0.02 0.01 1.95 0.44 0.01 0.00
Nst1 0.32 2.13 0.37 0.05 0.41 0.07
N52 0.01 1.70 0.84 0.42 0.40 0.08
N353 0.15 2.33 1.39 0.01 0.13 0.00
N 54 19.43 1.76 0.07 0.14 0.19 0.23
N5S§ 94.82 0.51 0.00 0.01 0.05 0.03

Tableau des contributions relatives a A, a e A4 : (o, N)/ie

Fl F2 F3 F4 FS F6
N29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N 31 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N 32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01
N33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01
N 34 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
N 35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.04
N 36 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00
N 37 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
N 38 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00
N 39 0.00 0.00 0.05 0.01 0.01 0.09
N 40 0.00 0.02 0.00 0.00 0.03 0.05
N41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N 42 0.00 0.03 0.00 0.08 0.03 0.01
N43 0.00 0.02 0.00 0.12 0.03 0.06
N 44 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.00
N4s 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
N 46 0.00 0.02 0.00 0.23 0.07 0.05
N47 0.00 0.05 0.00 0.20 0.03 0.18
N48 0.00 0.02 0.12 0.07 0.02 0.00
N 49 0.01 0.04 0.04 0.00 0.01 0.00
N 50 0.00 0.00 0.30 0.10 0.01 0.00
N 51 0.00 0.20 0.06 0.01 0.25 0.09
N 52 0.00 0.16 0.13 0.10 0.24 0.09
N 53 0.00 0.21 0.21 0.00 0.08 0.00
N 54 0.16 0.16 0.01 0.03 0.12 0.27
NS5 0.80 0.05 0.00 0.00 0.03 0.04




Tableau des contributions
relatives 4 P’indice de diamétre de la hiérarchie : 7 (a, N)/Indice (N)

Fl F2 F3 F4 F5 F6
N30 0.01 0.01 0.73 0.13 0.03 0.01
N 31 0.17 0.24 041 0.01 0.00 0.17
N 32 0.46 0.16 0.00 0.13 0.08 0.09
N 33 0.06 0.15 0.21 0.13 0.21 0.07
N 34 0.03 0.04 0.57 0.07 0.07 0.01
N 35 0.31 0.01 0.1 0.05 0.07 0.21
N 36 0.44 0.41 0.05 0.00 0.04 0.01
N 37 0.06 0.03 0.81 0.03 0.00 0.02
N 28 0.03 0.03 0.74 0.01 0.00 0.00
N 39 0.02 0.05 0.63 0.07 0.05 0.16
N 40 0.25 0.47 0.03 0.01 0.10 0.09
N 41 0.82 0.08 0.02 0.00 0.00 0.50
N 42 0.00 0.40 0.02 0.48 0.06 0.01
N43 0.01 0.27 0.01 0.59 0.05 0.06
N 44 0.83 0.14 0.01 0.00 0.03 0.00
N 45 0.91 0.00 0.01 0.04 0.00 0.00
N 46 0.01 0.15 0.00 0.69 0.08 0.03
N 47 0.04 0.31 0.01 0.50 0.03 0.09
N48 0.23 0.12 0.44 0.17 0.02 0.00
N 49 0.69 0.19 0.11 0.00 0.01 0.00
N 50 0.01 0.00 0.80 0.18 0.00 0.00
NS5l 0.10 0.63 0.11 0.01 0.12 0.02
N 52 0.00 0.49 0.24 0.12 0.12 0.02
N 53 0.04 0.57 034 0.00 0.03 0.00
N 54 0.89 0.08 0.00 0.01 0.01 0.01
N 5S 1.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00

deuxiéme axe :

1(51,2) séparation entre N 49 et N 47
1(52,2) séparation entre N 50 et N 39
I(53,2) séparation entre N 48 et N 45

Les contributions marquent la séparation entre les pays de I’Est et les pays
de 1’Ouest (& quelques nuances prés — position intermédiaire des Européens
de I’Ouest).

troisiéme axe :

1(30,3) séparation entre HMWE et HAWE

1(38,3) séparation entre N 31 et N 34

1(39,3) séparation entre (HMUS, HAUS) et HCUS
1(37,3) séparation entre (HMWE, HAWE) et HCWE
1(30,3) séparation entre N 46 et N 35

Les contributions indiquent la séparation entre célibataires et non céliba-
taires; l’apparition d’actifs provient du fait qu’il existe un certain recou-
vrement des données.
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quatriéme axe :

I (46,4) séparation entre (HMYO, HAYO, HMES, HAES)

et (HMWE, HCWE, HAWE)
1(47,4) séparation entre (FMWE, FNAWE) et (FMUS, FNAUS)
1(43,4) séparation entre FCWE et (FCES, FCYO)

Les contributions indiquent une séparation des populations européennes
de I’Ouest de toutes les autres populations.

Le tableau des contributions relatives a chaque facteur donne les résultats
suivants :

premier axe : N 55, N 54 (5 fois moins)
deuxiéme axe : N 51, N52, N53, N54
troisiéme axe : N 50

quatriéme axe : N 46, N47

C’est la séparation entre les ainés et les benjamins de chacun de ces neeuds
qui donne le sens général du facteur d’indice o considéré.

2) Comparaison des classes k de J aux facteurs calculés sur J

Tableau des contributions absolues *1000

F1 F2 F3 F4 F5 F6
N11 0.01 0.05 0.02 0.31 0.01 0.09
N12 0.02 0.00 0.01 0.44 0.06 0.47
N 13 0.24 0.10 0.07 1.11 0.00 0.02
N 14 0.18 0.54 0.63 0.08 1.10 0.11
N 15 0.86 0.01 0.62 1.32 0.34 0.03
N16 0.09 0.86 1.70 0.82 0.05 0.01
N17 0.12 2.67 273 0.00 0.02 0.10
N18 44.65 3.99 0.49 0.11 0.04 0.01
N19 72.04 2.55 0.27 0.03 0.03 0.01

Tableau des contributions relatives a A, a e 4 : I{a, N)/A,

F1 F2 F3 F4 F5 F6
N11 0.00 0.01 0.00 0.07 0.01 0.11
N12 0.00 0.00 0.00 0.10 0.04 0.55
N13 0.00 0.01 0.01 0.26 0.00 0.02
N 14 0.00 0.05 0.10 0.02 0.66 0.12
N15 0.01 0.00 0.09 031 0.21 0.04
N 16 0.00 0.08 0.26 0.19 0.03 0.02
N17 0.00 0.25 0.42 0.00 0.01 0.11
N18 0.38 0.37 0.07 0.03 0.02 0.01
N 19 0.61 0.24 0.04 0.01 0.02 0.02
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Tableau des contributions relatives
4 Pindice de diamétre de la hiérarchie : I (a, N)/Indice (N)

F1 F2 F3 F4 F5 F6
N11 0.01 0.09 0.03 0.51 0.02 0.15
N12 0.02 0.00 0.01 041 0.06 0.44
N13 0.15 0.06 0.04 0.69 0.00 0.01
N 14 0.07 0.20 0.24 0.03 0.42 0.04
N15 0.26 0.00 0.19 0.40 0.11 0.01
N 16 0.03 0.24 0.47 0.22 0.01 0.00
N17 0.02 0.46 0.48 0.00 0.00 0.02
N18 0.90 008 0.01 0.00 0.00 0.00
N19 0.96 0.03 0.00 0.00 0.00 0.00

Les résultats déduits de ces tableaux permettent de confirmer I'interpré-
tation donnée au début de cette note :

premier axe : séparation entre trois groupes d’activités : N 17, N 12, N 14;
deuxiéme axe : séparation entre la télévision et les autres activités (autres
loisirs, sommeil, repas, toilette);

troisiéme axe : séparation entre télévision et autres loisirs;

quatriéme axe : séparation principale entre le sommeil, Ia toilette et le temps
passé aux repas.

En reprenant ce qui a été dit en introduction, nous pensons que de tels
calculs sont & méme de contribuer tant a I’interprétation des facteurs de ’ana-
lyse des correspondances qu’a D’interprétation des classses, si on utilise un
critére d’agrégation qui offre des points de comparaison avec 1’analyse des
correspondances. Comme toujours en analyse des données, I'utilisation de
plusieurs méthodes qui offrent des points de vue différents est particulie-
rement recommandée.
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RESUMES-ABSTRACTS

L’ENQUETE DE 1970 SUR LES CONSOMMA-
TIONS MEDICALES, par A. et A. MIZRAHL
Consommation, 2-1976, avril-juin 1976,
pages 3 a 67.

Les enquétes de consommation médi-
cale effectuées auprés des ménages sont
un instrument essentiel de 1’analyse aussi
bien dans les domaines économique et
social qu’épidémiologique. On présente
ici une synthése des travaux publiés par
I’équipe de micro-économie médicale du
C.R.E.D.O.C. sur I’enquéte médicale de
1970 (janvier 1970 & janvier 1971). Les
consommations étaient observées pendant
12 semaines pour chaque ménage. On
observe 4,3 % d’abandons et 7,6 % de
refus, et les 7393 ménages de l’échan-
tillon sont bien représentatifs de la popu-
lation francaise des ménages ordinaires.

Divers modes de protection couvrent
une part plus ou moins importante des
dépenses médicales. La Sécurité Sociale
protéege 95,59% de la population dont
48,7 9%, bénéficient de prestations mutua-
listes; le taux de mutualistes croit avec
le revenu, la catégorie socio-profession-
nelle, le niveau d’instruction. Il reste
1,60 %, de personnes ne bénéficiant d’au-
cune couverture : ce sont souvent des
personnes défavorisées.

Parmi les facteurs qui conditionnent la
consommation médicale (en niveau et en
structure), 1’age et le sexe jouent un role
prépondérant aussi bien en ce qui concerne
I’hospitalisation que les soins ambula-
toires. Les facteurs économiques et sociaux
ont également une influence notable; en
niveau, certaines couches de la popula-
tion sous-consomment gravement de tous
les types de soins; lorsque les contraintes
financiéres deviennent moins sévéres, la
consommation médicale augmente, et on
observe une saturation a partir des couches
moyennes : pour les groupes plus favorisés,
aux inégalités, quant au niveau de la

ne 2, 1976

THE 1970 SURVEY OF THE CONSUMPTION OF
MEDICAL CARE, by A. and A. MIZRAHI.
Consommation, 2-1976, April-June 1976,
pages 3 to 67.

Households surveys of the consuniption
of medical care are an essential tool of
the economic, social or epidemiological
analysis. The paper is a synthesis
of work already published by the
C.R.E.D.O.C. research unit on medical
micro-economics on the results of the
1970 survey (made from January 1970 to
January 1971). Each household was under
survey during 12 weeks. There were
439 drop out and 7,6% refused to
cooperate, and the 7393 households of the
sample are representative of the french
population.

A more or less important share of
medical expenses are taken in charge
through several systems of insurance.
95,59 of the population is under the
coverage of Social Security, 45,7 % of
which also have the benefits of mutua-
list organisms; the rate of mutualists,
increases with income, occupational group
and level of education. 1,60 %; of the popu-
lation has no coverage : they are often
poor people.

Among the factors that influence the
consumption of medical care (both its
level and its structure) age and sex play
a predominant part for hospitalization
as well as out-patient care. Economic
and social factors also have a notable
influence; certain groups have a seriously
low level of consumption of any type of
care; when financial constraints become
less severe, consumption increases, there
is a saturation from middle class upwards:
for the affluent social groups, ineqyality
in the structure of medical care succeeds
to inequality as to its level; for ingtance
when a professional sees a Physician:
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consommation médicale globale, succédent
des inégalités quant aux structures; ainsi,
par exemple, quand un cadre supérieur
voit un médecin, une fois sur deux, il
s’agit d’un spécialiste, un ouvrier une fois
sur quatre, un salarié agricole une fois sur
six seulement.

Prés de 3 séances de médecins sur 4
sont effectuées par des généralistes; 32 %
des enquétés ont vu au moins une fois
un généraliste et 12 % au moins une fois
un spécialiste. Les séances d’électro-
radiologie aux malades ambulatoires sont
effectuées, pour la plupart, par des radio-
logues (46,5 %), mais également par des
généralistes, des spécialistes, des dentistes.
Les analyses de laboratoire sont essen-
tiellement des examens hématologiques
(41,9 %) et des examens chimiques des
urines (37,9 %,); les motifs les plus fréquents
des analyses sont les maladies endocrines
et mélaboliques et la pathologie cardio-
vasculaire. Une acquisition pharmaceu-
tique (achat un jour donné d’un produit
bien spccifié) est constituée en moyenne
de 1,37 unités de vente; il s’agit essen-
tiellement de thérapeutiques cardio-vas-
culaires et digestives et d’antalgiques. Les
soins de généralistes, auxquels sont associés
les soins infirmiers et les produits pharma-
ceutiques prescrits, sont relativement bien
diffusés et accessibles a presque toute la
population; par contre, les soins qui
contribuent le plus a4 la croissance des
consommations médicales, et dont 1’aspect
technique est plus accentué, atteignent
davantage les couches les plus favorisées.

Une ¢tude approfondie des prix effec-
tivement pratiqués permet, d’une part, par
comparaison aux tarifs, d’estimer des taux
de dépassement en 1970 (ils sont environ
de 69, pour les généralistes et de 12%
pour les spécialistes), d’autre part, de
construire une estimation globale de la
consommation et de sa structure en valeur.

Une description détaillée de I’offre de
soins meédicaux montre que si 36 % des
communes ne disposent pas sur place des
services d’un généraliste, elles en disposent
toujours 4 moins de 20 km; 4 moins de
40km, on trouve toujours un chirurgien,
un radiologue, un anesthésiste. La zone
la plus significative correspond A un cercle
de 20 km de rayon; c’est au niveau de
Pexistence des praticiens que se trouvent
les disparités les plus importantes, les
différences dans les densités s’en déduisent.

Enfin, ’enquéte permet différentes me-
sures de 1’état de santé de la population,
selon le niveau de I’approche (nosolo-
gique, fonctionnelle, ou des répercussions
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once out of twice, it is a specialist; the
proportion is once out of four in the case
of a blue collar, once out of six in the case
of a farm-worker.

Nearly 3 physician visits out of four
are with a G.P.; 32% of the answerers
had seen a G.P. at least once, and 12 %
at least once a specialist. Electro-radiology
care is mostly given at the radiologist’s
(46,5 97), but also at the G.P.’s, specialists’
or dentists’. Laboratory tests are mostly
blood tests (41,9 %) and chemical tests of
urine (37,9%); the most frequent motives
of laboratory tests are endocrine and meta-
bolic diseases and cardio-vascular patho-
logy. The acquisition of drugs (the pur-
chase on a given day of a specified product)
consists of an average 1,37 packages; they
are mostly cardio-vascular, digestive and
antalgic therapeutics. The care by G.P.s to
which are associated care by nurses and
prescribed drugs, are comparatively well
distributed and accessible to all the popu-
lation; but affluent groups benefit more
of the care that contributes the most to
the increase of the consumption of medical
care, and that has the most advanced
technical aspect.

A study of the prices actually payed, as
compared to the tariff rates shows the
rate of over-pricing in 1970 (about 6 %
for G.P.s and 12% for specialists), an
estimate of the consumption of medical
care and its structure at real price is
deduced.

A detailed description of the offer of
medical care indicates that whereas 36 %,
of villages do not have a G.P. on the spot,
there is always one within a distance of
20 km; within a distance of 40 km, there
is always a surgeon, a radiologist and an
anesthetist. The most significant area
corresponds to a 20 km radius circle; the
most significative differences are at the
level of the existence of physicians, diffe-
rences in densities can be deduced.

Last, the results can be used to measure
in different ways the state of health of the
population according to the approach
(nosologic, functional or socio-economic
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socio-économiques). Ainsi, 0,689, de
I’échantillon ne sort jamais (dont 0,19 %,
de grabataires) et on peut estimer a 11
le nombre de jours d’interruption d’acti-
vité par personne et par an. La relation
avec 1’age et le sexe des taux de personnes
atteintes par les différentes maladies dépend
du type de pathologie considéré. Les
enquétes auprés d’échantillons aléatoires
importants de ménages apportent des
informations sur la morbidité de toute la
population, elles permettent de cadrer les
données obtenues a d’autres sources
statistiques administratives ou enquétes
auprés des producteurs.

Etant donné la trés grande richesse des
données recueillies, I’enquéte médicale de
1970 a permis de développer une gamme de
recherches extrémement variées; encore,
I’ensemble du champ n’a-t-il pas été
entiérement exploré, et plusieurs projets
ouvrent la voie aux recherches a venir.

effects). For instance, 0,68% of the
sample never goes out of doors (0,19 %
of which are bed-ridden), the number of
days a year lost for work per capita is 11.
The relation between age, sex and the rates
of people having different illnesses depends
on the kind of disease. Households
surveys of large random samples yield
information on the morbidity of the whole
population, the results give a frame to
data gathered through other sources:
administrative statistics or surveys of
producers.

Because of the richness of the collected
data, the 1970 medical care survey is at
the root of a large range of various research
projects; the whole field has not yet been
explored but several scheemes open the
road to further research.

COMPARAISON D’UN MODELE FACTORIEL ET
D’UN MODELE HIERARCHIQUE. Appli-
cation a I’analyse des budgets-temps,
par M. Jamsu. Consommation, 2-1976,
avril-juin 1976, pages 69 a 108.

L’analyse des correspondances a le
mérite de faire figurer sur un méme gra-
phique deux ensembles I et J en relation.
Ainsi, interpréte-t-on chaque structure par
’autre. Cependant, les taxinomistes doivent
souvent fixer en un systéme rigide de classes
la vision spatiale que leur offre I’analyse
des correspondances.

L’auteur propose ici un ensemble de
calculs qui permettent de comparer deux
types d’analyses qui, utilisées conjointe-
ment, enrichissent considérablement I’in-
terprétation soit des facteurs soit des
classes. L’auteur illustre ces calculs d’un
exemple concret portant sur une étude
internationale des budgets-temps, de
fagon a permettre au lecteur de reprendre
ces calculs et leur interprétation statistique.

n° 2, 1976

A FACTORIAL MODEL COMPARED TO A
HIERARCHICAL MODEL, Application to
the time-budget analysis, by M. JAMBU.
Consommation, 2-1976, April-June 1976,
pages 69 to 108.

Through correspondance analysis, 2 sets
I and J that are related can figure on the
same graph. Each structure can there-
fore be interpreted by the other. But
taxinomists often have to fix into a rigid
system of classes the spatial vision given
through correspondance analysis.

The author explains the calculations to
compare the two types of analysis which,
when jointly applied, considerably enrich
the interpretation either of the factors or
of the classes. An application is given
on the results of a time-budget survey,
to allow the reader to go over the cal-
culations and their statistical interpre-
tation.
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