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EFFET GUTTMAN SUR LE TABLEAU DE BURT 

ASSOCIÉ À DES VARIABLES FORTEMENT LIÉES, 

MODÈLE GÉNÉRAL ET EXEMPLE D'APPLICATION 

[BURT GUTTMAN] 

par D. Maïti (1) 

L'analyse du tableau de Burt associé à des variables fortement liées, 
produit d'abord plusieurs facteurs rendant compte de cette liaison ; et 
au-delà, la structure devient confuse, ne se prêtant à aucune interpré
tation. Pourtant dans le cas de données réelles, la liaison est rare
ment si forte qu'elle ne laisse subsister outre une forte structure 
unidimensionnelle, des variations transversales intéressantes. Dans cette 
note, on étudie d'abord l'analyse du tableau de Burt dans un cas modè
le purement unidimensionnel (§1.1), et dans un cas réel qui est à l'o
rigine du présent travail (§1.2). Puis (§2) on propose d'effectuer sur 
les données plusieurs transformations, afin d'en extraire toute la 
structure (§§ 2.1, 2.2et 2.4) et on rend compte d'un essai portant 
sur des données réelles (§ 2.3). Au passage (§1,3), à partir des bornes 
des classes d'un codage disjonctif complet, on associe une courte re
présentative précise, à une relation approchée entre deux ou plusieurs 
variables. 

7 AnaZy&z du tablo.au de. Suit aAAocié à dz& vatLtabZe.A &oAte.me.nt ZÀ.ée.6 : 

7. 7 Etude, d'un ca& modzte. : reprenons les notations usuelles du coda
ge sous forme disjonctive complète pour un ensemble I d'individus 
décrit par un ensemble Q de p variables numériques ; nous supposons 
que l'intervalle de variation d'une variable q est partagé en un en
semble J de sous intervalles consécutifs dont chacun contient les 

coordonnées de card I/n individus (e.g. si n = 4, card I = 100 ; les 
bornes des sous- intervalles étant 0,7 ; 0,9 et 1,15 : il y a 25 indi
vidus i pour lesquels la coordonnée x^ (i) est inférieure à 0,7 ; 25 

4 
pour lesquels elle est comprise entre 0,7 et 0,9 ; etc..) 
L'ensemble J est encore appelé : ensemble des modalités de la varia-
ble q ; et on dit qu'un individu i possède la modalité j e J , si sa 
coordonnée x (i) tombe dans l'intervalle j, on note : q 

J = u {J | q e Q} ; Card J = p x n 
SI 

k(i,j) = 1 si l'individu i possède la modalité j ; et zéro sinon 
t>(j,j') = £{k(i,j) k(i,j ' ) | i e 1} = nombre des individus de 

I , possédant à la fois les modalités j et j'. 
Le tableau k^ est appelé tableau de description sous forme disjonctive 
complète ; et le tableau b T T, tableau de Burt associé à celui-ci. L'ana-

U u -i-

lyse des deux tableaux fournit sur J les mêmes facteurs V de variance 
1, mais avec des valeurs propres différentes : * pour kT_ et A = A2 

J pour bjj. Si on note fj la transition associée au tableau de Burt l'é-
quation des facteurs s'écrit : i J

 0 f
J
T = X <pJ.(pour plus de précision on 

(1) Laboratoire de physique corpusculaire. Collège de France. 

Laboratoire de statistique. Université P. et M. Curie. 

http://tablo.au
http://Ate.me.nt
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se reportera à l'article (BIN. MULT) , cahiers vol. II n° 1 pp. 55 sqq, 
1977 ; ou à la leçon VI n° 0 du livre ENS 2, Dunod éd. 1979). 

Ceci étant rappelé, nous disons que les variables de C sont for
tement liées entre elles, si chacun des blocs J x J , du tableau de 

Burt est fortement concentré autour de sa diagonale : dans ce cas en 
effet, la plupart des individus pour lesquels e. g. la variable q 
tombe dans le 3° sous-intervalle, ont aussi la variable q'dans le 3° 
sous-intervalle ou dans des intervalles adjacents : le 2° ou le 4° 
principalement. Il faut prendre garde que le 3° sous-intervalle de la 
variable q, n'a pas les mêmes bornes que le 3° intervalle de la varia
ble q' : il s'agit simplement d'une relation fonctionnelle approchée 
entre x et x , ; non d'une identité, 

q q' 

Jc^ JQ% J<j3 

\ 

X 

% 

X 

X 
X 

taùteauLdeBuAl ktifofiartvrrve, o&à vaiewu fiAcfîAM ià6u& de, AJJ 

Figure 1 : cas modèles de 3 variables fortement liées entre elles 

Sur la figure, on a schématisé le tableau de Burt dans le cas de 3 va
riables (p = 3) fortement liées entre elles. Les blocs diagonaux, e.g. 
J x J du tableau de Burt, sont comme de règle , réduits à leur dia-
M 1 " i 

gonale (car si j, j' e J et j r j * , il est impossible- qu'un même in
dividu possède à la fois les modalités j et j'. Quant aux autres blocs, 
J x J , (avec q ^ q')/ on les a figurés par des bandes diagonales ha-
churées. Pour résoudre complètement l'analyse nous supposerons que les 
tableaux J x J t (a ? q') sont des tableaux carrés symétriques tous q q 
égaux entre eux. 

Dans ces conditions, notons ^ ^ un facteur issu d'un tel tableau 

carré et satisfaisant à 1'équation oj£3 A ' v 
Jq' tJq' 

Jq 
té t la transition associée à un bloc carré extra diagonal de bT_. 

nJ - n i i T *» .0Jq 

où on a no-

II 

est facile de vérifier que la fonction v" = {1,1,1} ® ^ u q , réalisée 

en mettant bout à bout p exemplaires de ^J<3 (3 dans le cas de la figure) 
est un facteur relatif â la valeur propre A' = ((p - 1) A + l)/p : en 

effet, en bref la matrice p f (matrice de la transition associée à 

b , multipliée par p) , comprend d'une part des blocs diagonaux J x J 

qui sont des matrices identité, et d'autre part des blocs extradiago

naux égaux à t ̂  . S i maintenant on met bout à bout p exemplaires de 
Jcr q 

<p H , multipliés par des coefficients a de moyenne nulle, on obtient 

* J = (a, , a-,} ® *P , qui est un facteur relatif à la une fonction y — LO., , a-> , a-*j 

v.p. X" = (1 -A)/p. On a ainsi tous les facteurs issus de b 7 J (ou de 

k T T ) . Chacun des facteurs V> ^ issus de t ^ et relatifs à A, donne un 
IJ jq 

facteur relatif à A' = ((p- 1) A+ l)/p., et (p - 1) facteurs relatifs 
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à A" = ( l - A ) / p , S u r l 'h i s togramme des v a l e u r s p r o p r e s , on a d ' a b o r d 
l e s n v a l e u r s p r o p r e s A ' (n = card J ) qu i s ' é c h e l o n n e n t depu i s 1 ( f a c 
t e u r t r i v i a l ) j u s q u ' à (1/p) (qui cor respond à A =0) ; p u i s l e s v . p . 
m u l t i p l e s *", qu i vont de (1/p) (qui cor respond à A = 0) j u s q u ' à 0(v .p . 
dont la multiplicité es t p -1 , dans toute analyse de tableau de Burt avec CardQ = p) . 
Sur la figure l ,p=3.Pour tracer l'histogramme des v.p. associées à l 'analyse du t a 
bleau k j j , on a posé n = 5, e t fixé arbitrairement pour valeurs de A : 1 ; 0,85 ; 0,7 ; 

0,55 ; 0,25. D'où pour les A' : 1 ; 0,9 ; 0,8 ; 0,7 ; 0,5 ; e t pour lesA":0;0,05 ; 0,1 ;0,15; 
0 ,25 . La coupure é t a n t à (1/p) =¾ 0 , 3 3 . 

7.2 Exemple de. donnée.6 conc.Kète.& : dans l ' é t u d e s t a t i s t i q u e d ' u n e e x 
pé r i ence de physique c o r p u s c u l a i r e à t r è s hau te é n e r g i e (cf.[(HODOGRA-
PHES] in Cah. Vol. TJn° 3) on a c o n s i d é r é 259 événements ayan t p r o d u i t au 
t o t a l 3508 p a r t i c u l e s e n r e g i s t r é e s . Parmi c e l l e s - c i , 3387 son t c o n s i d é 
r é e s comme des sommets de l ' hodographe des événements qu i l e s a p r o 
d u i t s e t on a c a l c u l é pour ces sommets c inq v a r i a b l e s numériques n o t é e s 
DA, DB, SL, SS, DT. (cf.EANGL. SOMM. CONV.], même c a h i e r ) . Le t a b l e a u 
de Bur t , c o n s t r u i t en d i v i s a n t l ' i n t e r v a l l e de v a r i a t i o n de chaque v a 
r i a b l e en 10 s o u s - i n t e r v a l l e s d ' é g a l e f réquence (cf . supra § 1 . 1 ) , e s t 
conforme au schéma de l a f i g u r e 2 ; schéma qui ne d i f f è r e de l a f i g u r e 
1 qu 'en ce que dans c e r t a i n s b l o c s J x J , , l e s c a s e s l e s p l u s 

- " y 
chargées s ' a l i g n e n t sur l a d i agona l e a scendan te pa rce que l e s v a r i a b l e s 
q e t q' sont for tement l i é e s , mais v a r i e n t en sens opposé . 

DA DB SL SS JJT 

DA 

DB 

SL 

SS 

DT 

\ 

X 
X 
/ 

\ 

X 
• 
/ 

\ 

X 

V 
/ 

^ 
# 

< 

/ 

X 

s 
/ 

/ 

X 
tableau de BuU hidûçnwwte, deévaleurs fttû/Ueâ Àteueé de. Âj eIJ-

Figure 2 : cas réel de S variables fortement corrélées entre elles 

Cela évidemment, ne perturbe en rien le modèle : il suffirait de chan
ger le signe des variables SS et DT, ou de numéroter dans l'ordre in
verse leurs modalités. Mais il faut noter que les bandes diagonales 
des blocs J x J , du tableau de Burt ne sont pas rigoureusement égales 

entre elles. Cependant, les résultats de l'analyse sont conformes au 
modèle du §1.1. 

L'histogramme des v.p. montre d'abord une suite de 10 v.p. (la 
v.p. 1 y comprise) décroissant régulièrement jusqu'à 0,35, avec des 
intervalles compris entre 0,04 et 0,09, puis vient une brusque décrois
sance de 0,11 ; et les v.p. décroissent alors de 0,24 à O avec des 
intervalles tous inférieurs à 0,022. La rupture est donc nette au ni
veau de la 10 v.p.. Quant aux facteurs, on a dans le plan 1 x 2 dix 
îlots dessinant une parabole (cf. fig. 3) ; et ces dix îlots sont : 
(DA1 ; DB1 ; SL1 ; SS10 ; DT10} , { DA2 ; DB2 ; SL2 ; SS9 ; DT9] ,... ; 
{DA10 ; DB10 ; SL10 ; SS1 ; DT1 ). Ces mêmes îlots se retrouvent dans 
le plan 1 x 3 , décrivant une cubique : ce net effet Guttman est égale
ment conforme au modèle pour lequel les dix premiers facteurs sont 
identiques à ceux issus d'un bloc 10 x 10 (J x J , ) . Le nuage des 
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individus (les 3 387 sommets, que nous avons suggérés par des hachures), 
s'écarte peu lui-même de la courbe des modalités des variables. 

7 .3 Relation jonc.ttonnQ.lte. approchée, e.ntn.e, vcLAlable.* hotite.me.nt llé.e.6 : 

Comme on l'explique dans la note [HODOGRAPHE], la forte liaison 
entre les cinq variables{DA, DB, SL, SS, DT}peut être justifiée par 
un modèle physique ; et ce modèle suggère de substituer aux variables 
primitives de nouvelles variables qui en sont des fonctions monotones : 
on a ainsi cinq angles {AA, BB, LL, UU, TT}qui tous sont compris entre 
0 et TT/2 , et varient ensemble dans le même sens. Evidemment, il ne 
s'agit pas d'une relation fonctionnelle rigoureuse, vu l'aspect statis
tique du phénomène naturel lui-même ; mais il est intéressant de sché
matiser cette relation par une fonction. 
Prenons l'exemple de la relation entre AA et BB. Le bloc correspondant 
du tableau de Burt est transcrit sur la figure 4. Dans cette figure, on 
n'a pas comme il est d'usage, donné aux lignes et colonnes une même 
largeur, mais on a disposé les cases du tableau dans le plan rapporté à 
deux axes AA et BB, et conservant les proportions des intervalles AA^BBji ; 
par exemple , les bornes de la classe AA06 sont (0,431 ; 0,551) et 
celles de la classe BB07 sont (0,236 ; 0,324) ; on a donc inscrit dans 

A A 01 AADl AA03 AA04 AAOJ AAÛ6 

Figure 4 : Bloc AA x BB du tableau de Burt et courbe moyenne. 

http://jonc.ttonnQ.lte
http://hotite.me.nt
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le rectangle produit de ces deux intervalles le contenu de la case 
k(AA06, BB07) du tableau de Burt : soit 98. Sans qu'il soit besoin de 
porter les 3387 sommets représentés par les points de coordonnées 
(AA, BB) (ceci serait toutefois possible) on a sur la figure 4 une 
image sensible de la densité du nuage de ces points. On sait de plus 
(cf. [ANGL. SOMM. CONV. ]) dans le cas présent, que par définition, la 
coordonnée AA est supérieure à la coordonnée BB ; donc le nuage est 
tout entier au-dessous de la droite AA = BB. 

Reste à expliquer la courbe de la figure 4. Supposons le bloc 
AA x BB du tableau de Burt, réduit à sa diagonale : sur la fig. 4, tous 
les points du nuage tomberaient dans la suite des cases (AAOl x BB01), 
(AA02 x BB02), etc.. Les points de contact de ces cases ne sont autres 
que les points ayant pour abscisses et ordonnées les bornes des classes 
de même rang en AA et BB : e. g. le point (0,551 ; 0,236) dont l'abscis
se et l'ordonnée sont respectivement (cf. supra) les bornes supérieures 
des classes AA06 et BB06. Ces points suggèrent une courbe ; les premiers 
points à partir de l'origine sont sensiblement alignés ; l'alignement 
est encore plus net si l'on prend pour coordonnées non les angles AA 
et BB, mais leurs tangentes. Il est facile de préciser cette courbe : 
en effet e.g. l'abscisse 0,551 n'est autre que la valeur de l'angle AA 
en dessous de laquelle on trouve les abscisses des (6x339) sommets des clas
ses AAOl à AA06 ; et de même pour l'ordonnée 0,236 relativement aux classes BB01 àBB06. 
Plus généralement on peut noter AA(r) la valeur qui a le rang r dans l'ensemble des va
leurs prises par l'angle AA; et de même pour BB(r) . Nous avons tracé sur la figure 4 
la courbe des points (AA(r) ; BB~(r)) ; et avons également construit (par 
l'ordinateur évidemment) les courbes analogues relatives à tous les 
couples de variables. Ces courbes se ressemblent ; avec une partie li
néaire encore plus nette si l'on utilise pour coordonnées les tangentes 
des angles. 
Remarque : Comparaison entre ensemble s de données réelles ou simulées : 
la présentation donnée ici des sous-tableaux du tableau de Burt, avec 
une courbe moyenne, permet de comparer les relations fonctionnelles 
approchées entre variables, présentes dans plusieurs ensembles de don
nées analogues expérimentales ou simulées. Ces comparaisons sont assez 
fines pour mettre à l'épreuve des modèles théoriques jusqu'ici accep
tés sans réticence ; et aussi pour suggérer des hypothèses physiques : 
en montrant, e.g. que deux classes de sommets caractérisées globalement 
par des intervalles de valeurs pour deux paramètres tels que l'énergie 
et le moment transverse, suivent ou non la même loi moyenne ; et si 
elles diffèrent, en quoi elles le font. 
Cependant les comparaisons suggérées ici ne portent que sur la loi de 
la forme moyenne qui dépend d'un seul paramètre le rang : l'objet du 
§ 2 est de décrire par l'analyse statistique la diversité des formes 
de même rang (i.e. ici : au voisinage de AA = 0,551 ; et BB = 0,236, 
on trouve des points pour lesquels le rapport AA/BB dépasse la valeur 
typique (0,551/0,236), ou lui est inférieure). Les comparaisons fondées 
sur ces nouveaux paramètres seront encore plus fines. 

2. 'Re.cke.A.ckz de. ha.c,te.iifi& tnde.pe.nda.nt6 du ftang : 

2. 7 Construction dz donné.e.6 fictive.* e.n fonction du fiang moyzn : 
Dans ce §, de préférence aux notations mathématiques usuelles, 

nous prenons des notations proches de celles du langage FORTRAN. On 
note : 

DIV (I, JV) : un tableau de données NI x NV décrivant un ensemble 
de NI individus par un ensemble de NV variables : nous supposons que 
ces variables sont fortement liées entre elles et varient dans le même 
sens. 

NRV (I, JV) : le numéro (ou rang) de la quantité DIV (I, JV) (va
leur de la variable JV, pour l'individu I) au sein de l'ensemble 
{DIV(IX, JV)llX = 1,..., NI} , des valeurs prises par cette varia
ble pour tous les individus. Pour JV fixé NRV (I, JV) prend une fois 
et une seule fois toutes les valeurs entières de 1 à NI ; ce qui permet 

http://tnde.pe.nda.nt6


IBURT GUTTMAN1 267 

de définir ci-dessous la fonction NIV ; 
NIV (IR, JV) = le nom (ou indice) de l'individu I pour lequel on 

a NRV (I, JV) = IR ; i.e. de l'individu I pour lequel la valeur 
de la variable JV a le rang IR. Pour JV fixé,NIV et NRV sont des fonc
tions inverses l'une de l'autre : 

V I = 1,.,,, NI : NIV(NRV(I,JV), JV) s I ; 

VIR= 1,..,, NI : NRV(NIV(IR,JV), JV) = IR ; 

en effet il y a correspondance biunivoque entre les numéros d'individus 
et les rangs. 

MR(I)= Ent( E (NRV(I,JV) | JV= 1, . . . , NV}/NV) ; 

le nombre MR (I) est la partie entière de la moyenne des rangs NRV(I,JV) 
des valeurs des NV variables pour l'individu I. 

FIV(I, JV) = DIV(NIV(MR(I) ,JV),JV) : FIV(I,JV) est appelé va

leur fictive de la variable JV pour l'individu I : cette valeur est 
celle qui dans {DIV(IX,JV)llX = 1, , NI } , (ensemble de toutes les 
valeurs prises par la variable JV) a pour rang le rang moyen MR (I) . 
Si on effectue sur le tableau fictif FIV, la construction de la figure 
4 (§ 1.3), tous les points tombent exactement sur ce qu'on a appelé la 
courbe moyenne. En effet pour les individus fictifs, toutes les varia
bles JV sont des fonctions monotones d'une variable intermédiaire uni
que : le rang moyen. 

NB : pour construire dans un temps acceptable le tableau NRV, il 
convient de disposer de programmes de tri rapide : nous nous réservons 
de revenir dans un autre article sur le principe de ces programmes très 
utiles en analyse des données. 

2.2 Comparaison dzs Individus donnée aux Individus fÇ-cct̂ a : une ana
lyse telle que celle du § 1.2 portant sur des variables numériques 
fortement liées entre elles, montre un paramètre de forme unique, qui 
par un fort effet Guttman, domine tous les facteurs. Dans le cas de 
l'exemple, cf [HODOGRAPHE] §6, ce paramètre a été appelé acuité : 
parce qu'il oppose les faibles valeurs des angles (angles aigus, pointes 
du convexe) aux fortes valeurs. En tout cas, ce paramètre de forme est 
lié au rang moyen : dans l'espace des trois premiers axes, les points 
représentatifs des individus s'écartent peu d'une courbe moyenne ; où 
ils s'ordonnent à peu près suivant ce rang. Pour extraire de nouveaux 
facteurs de formes indépendants du rang moyen, on décrira chaque indi
vidu donné par son rapport à l'individu fictif qui lui a été associé. 
De façon précise, on pose : 

QIV(I,JV) = DIV(I,JV)/FIV(I,JV) ; 

(ce codage est inspiré par la relation quasilinéaire que montre la 
figure 4 : mais cf. § 2.4 , ce nest pas le seul possible). Ainsi 
un individu I présentera une valeur QIV(I,JV) supérieure à 1 si 
parmi les individus dont le rang moyen est voisin du sien, I se dis
tingue par une valeur élevée de la variable donnée DIV (I, JV). Il im
porte de noter qu'une valeur faible ou élevée de QIV peut exister aussi 
bien pour un individu de rang moyen faible qu'un individu de rang moyen 
élevé : toutefois il n'est pas assuré que la dispersion des valeurs de 
QIV (I, JV) soit la même tout au long de l'échelle du rang moyen. 
Voyons ce qu'il en est dans le cas de l'exemple (§2.3), avant de sug
gérer des perfectionnements au codage (§2.4). 
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2.3 Analyse, comparative. sur dzs données concrètes : on part d'un ta
bleau de données DIV avec NI = 3387, NV = 5 ; on construit le tableau 
FIV (tableau fictif, calculé sur les rangs moyens) et le tableau QIV 
des quotients comparatifs. Les 5 variables numériques 

{Ç>IV(. ,JV) | JV = 1,..., 5} sont alors codées cha
cune en ÎO modalités d'égal effectif. Ces modalités sont notées de 
QA01 à QAIO pour la première variable ; ... ; QT01 à QT10 pour la cin
quième variable. Le rang moyen MR(I) est également codé en dix modali
tés notées de MR01 à MR10. 

On a ainsi un tableau de description logique k_T à 3387 lignes 

et 60 colonnes. On analyse ce tableau en mettant en éléments supplé
mentaires les dix colonnes MR01 à MRIO. 
Considérons d'abord les variables principales : dans les plans 1 x 2 et 
1 x 3, on a un net effet Guttman : les modalités des variables QA, QU, 
QT sont associées et régulièrement disposées de 01 à 10 ; les modalités 
des variables QB et QL vont ensemble, et se disposent dans le sens op
posé à celui des modalités de QA, QU, QT. Toutefois le point QUOI (et 
à un moindre degré QA01) s'écarte de la ligne régulière dessinée par 
les autres modalités. Pour un essai d'interprétation géométrique et phy
sique de l'opposition {QA ; QU ; QT} ̂  {QB ; QL}, nous renvoyons à[H0D0GRAPHE] §7. 

Quant au nuage des individus il est fort dispersé du côté positif 
du premier facteur (F 1 > 0) (faibles modalités de QA, QU, QT ; fortes 

modalités de QB, QL) ; mais du côté F1 < 0, il suit de plus près la 

courbe décrite par les modalités des variables Q. 

Dans le plan 1 x 2 (et aussi dans le plan 1 x 3 ) , les modalités 
supplémentaires s'ordonnent régulièrement de MR01 à MRIO. Les 9 pre
mières modalités, (MR01 ; MR02 ;...) occupent une position centrale ; 
mais MRIO (et à un moindre degré MR09) est fortement attiré par les 
valeurs 4 à 7 des modalités Q. L'interprétation de ce fait est facile : 
pour les rangs moyens élevés, les variables angulaires réelles et les 
variables angulaires fictives sont toutes voisines de leur maximum 
TT/2 : leur rapport ne peut donc s'écarter de la valeur 1 qui corres
pond aux modalités moyennes. 

2.4 Proposition de. nouvelle* faormzs de. codage. : 

Dans la présente note on s'intéresse surtout au problème général 
de l'analyse des données fortement liées : de ce point de vue la posi
tion des points MRIO (et MR09) n'est pas pleinement satisfaisante : 
car elle témoigne que le nouveau facteur de forme extrait par la pré
sente analyse n'est pas totalement indépendant du rang moyen : on dé
sirerait au contraire voir tous les points MR resserrés autour de l'o
rigine . 

Plusieurs modifications sont possibles ; dans le cas des données de l'exem
ple,il serait peut-être préférable de travailler sur le tableau des tan
gentes plutôt que sur le tableau des angles : les tangentes en effet 
s'étendent de 0 à «* , avec pour leurs rapports toutes valeurs possi
bles d'une extrémité à l'autre de l'échelle des rangs : si toutefois 
on craint des rapports très écartés de 1 dans le cas des angles voi
sins de ^/2, on pourra restreindre l'analyse e.g. aux 3 OOO sommets 
dont le rang moyen est le plus faible (i.e. éliminer les 387 sommets 
de rang moyen 'élevé, pour lesquels les angles approchent w/2 :du point 
de vue physique ces sommets d'acuité très faible, sont justement les 
moins remarquables). 

Mais en général il semble possible de corriger les fonctions 
QIV (I, JV) par un coefficient fonction de MR (I), choisi de telle 
sorte qu'à l'intérieur de chaque classe de la variable MR, les 
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quotients aient même d i s p e r s i o n , on p o s e r a i t donc : 

QCIV(I,JV) = QIV(I,JV) * COEF(RM(I) ,JV) ; 

Le choix du coefficient se fait d'après l'histogramme de QIV au sein 
de chaque classe de MR ; ou, ce qui revient au même d'après le tableau 
de Burt (qui donne pour chaque modalité de MR, la distribution des mo
dalités des quotients Q). Du fait qu'on utilise le codage logique, qui 
diminue grandement l'influence des valeurs extrêmes, ce recodage devrait 
aboutir à des résultats stables. 

Il importe de noter, en conclusion, que même si les transforma
tions suggérées ici ne se font pas sans tâtonnements ; le but poursui
vi ici qui est de comparer des données physiques expérimentales à des 
données engendrées par simulation suivant un modèle théorique (ou em
pirique) , sera de toute façon atteint ; 1 • analyse manifestant nettement 
les différences de toute sorte entre deux tableaux de données indicer-
nables autrement. 


