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Les Cahiers de l'Analyse des Données 
Vol. VI - J981 - n° 2 - p. 135-143 

L'ANALYSE DE CERTAINS TABLEAUX 

RECTANGULAIRES DÉCOMPOSÉS EN BLOCS : 

GÉNÉRALISATION DES PROPRIÉTÉS RENCONTRÉES 

DANS L'ÉTUDE DES CORRESPONDANCES MULTIPLES (*) 

IV. CAS MODÈLES 

[ANA. BLOCS IV] 
par P. CazesC) 

6 Etude, rfe quelques ca^-modlltà 

6. 1 Introduction : Nous étudions ici quelques cas-modèles relatifs au 

tableau k_T défini au § 5.2, et aux tableaux dérivés (tableau de Burt 

B__ et sous-tableaux de B__). Ces cas-modèles traitent donc de mélan-
j J j j 
ges de variables qualitatives et de variables quantitatives non divi
sées en classes codées selon la technique proposée au § 5 , sauf les 
deux derniers qui ne sont relatifs qu'aux questionnaires. Nous désigne
rons toujours par K et K' deux sous-ensembles quelconques de l'enseroible 
Q de toutes les variables, et par L et L' l'ensemble des modalités qui 
leur sont respectivement associées'; mais ici, K comme K1 peut contenir 
un mélange de variables qualitatives et quantitatives , contrairement 
aux notations adoptées au § 5 où K (resp. K1) ne caractérisait que les 
variables qualitatives (resp. quantitatives). Nous étudierons essentiel
lement, sauf pour le dernier cas-modèle reporté ici les propriétés du 
sous-tableau de Burt C__ , croisant K et K'. 

Quand les hypothèses du modèle ne sont pas incompatibles avec l'é
galité K = K', les résultats trouvés dans le cas général K ^ K', Kn K1 

= $ seront valables, sauf cas particulier (dont le cas-modèle étudié au 
§ 6.5) pour le tableau de Burt modifié BLL (cf. § 4.4), ce qui permet

tra d'en déduire les propriétés du tableau de Burt BTT. 

Nous supposerons essentiellement que toutes les variables ont le 
même poids i.e. que le total de tout sous-tableau (afférent aux moda
lités d'une seule variable qualitative, ou relatif aux deux colonnes 
associées à une variable quantitative (cf. § 5)) k__ de kTT est cons-

ijq J. J 

tant: et égal au nombre C d'individus. Nous supposerons également que 
les variables quantitatives sont réduites, ou ce qui est équivalent ., 
que tous les tableaux croisant une variable quantitative q avec elle 
même sont diagonaux. 

Enfin, nous parlerons par abus de langage d'indépendance entre 
deux variables q et q' si la loi du couple pT T , est égale à la loi 

JqJq 

(*) suite des articles parus sous le même titre dans les Cahiers s[4NA. 
BLOCS J] (§§ 13 2, 3) Vol V n° 2 pp 145-161 ; LANA. BLOCS III (§ 4) et 
addendum3 Vol V n° 4 pp 387-406 ; IANA. BLOCS III] (§ 5) Vol VI n° 1 pp 
9-17 ; articles auxquels nous ferons ici souvent référence. 

(1) Maître Assistant^ laboratoire de statistique. Université P. et M, 
Curie, 
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produit P j ® p j , . I l s'agira effectivement de l'indépendance s i q et q' sont 
qualitatives ; par contre s i q et q1 sont quantitatives, i l s'agira en fai t de non 
corrélation, tandis que s i q est qualitative et q' quantitative,la notion précéden
t e d'indépendance traduira simplement l e f a i t que l a variance i n t e r 
c l a s s e de q1 re la t ivement à l a p a r t i t i o n d é f i n i e par q e s t n u l l e . 

6.2 Etude, de. ytu6JLe,uK6 ca& d* indépendance. zntn.z vafiÂ.abte.6 dan6 Vana-
Zy&e. d*un 60U6-tabte.au de. Suit 

6.2. ï Ca6 où te.6 vaA.labte.6 dan6 chaque, groupe. K zt V 6ont Z à î In
de, pendante.6 e.ntn.e. e.Lle.6 : Nous supposerons i c i , sans nuire â la 

g é n é r a l i t é que K e t K ' c o n s t i t u e n t une p a r t i t i o n de Q , e t donc L e t 
L' une p a r t i t i o n de J ; s i ce n ' e s t pas l e c a s , tous l e s r é s u l t a t s 
donnés r e s t e n t v a l a b l e s , à condi t ion de remplacer Q (resp. J ) par 
l ' u n i o n d i s j o i n t e de K e t K1 (resp. L e t L') (*) , e t CQ par C„ + C , 
dans l e s formules données. 

Le cas é tud ié i c i , où l e s v a r i a b l e s de l 'ensemble K sont 2 à 2 
indépendantes , e t de même pour l e s var iab le s de l 'ensemble K', a déjà 
é t é rencontré aux §§ 3 . 2 . 1 , 5 . 3 . 2 , e t 5.4 (cf . LANA. BLOCS I ] etlANA. 
BLOCS JJJ]) ; a u s s i nous ne nous y attarderons pas , sauf pour r a p p e 
l e r l ' é q u i v a l e n c e entre l e s analyses de k , B ' C T T I e t l ' a n a l y s e 
canonique dans R des sous -espaces respectivement engendrés par l ' e n 
semble L e t l 'ensemble L' des colonnes de k__ , e t préc i ser l ' é q u i v a 
l e n c e en tre l ' a n a l y s e de BT_ e t c e l l e de C__, , ce qui nous permettra 

J J LILI 

de voir à nouveau l'intérêt de raisonner sur le tableau de Burt modi-

L L* 
De façon précise, si (*p ,y ) est un couple de facteurs non tri

viaux de variance 1, issu de CLL, , et associé à la valeur propre A 
(X f 0), (a*L, b*L') avec a = (CQ/(2CR))1/2 , b = e (CQ/(2CRl ))1/2 , e étant 
égal à ± 1 f est un couple de facteurs de variance 1 issu de B__ 

M M ' 
(resp. B__ ; k__) et relatif à la valeur propre u (resp. y ; /y) avec 

/M" 

/Û = (1 + e/XCKCKl)/CQ et /u
w = /XC^C^7/(CQ - 1) . On obtient donc à par

tir d'un facteur de CTT , , deux facteurs pour B__ (et B,T) , qui appor-
tent la même information, le premier (e = 1) étant direct pour le ta
bleau de Burt modifié., et le second (e = -1) étant inverse . On voit 
donc à nouveau l'intérêt, dans ce cas particulier, de ne raisonner que 

M sur les facteurs directs et les valeurs propres associées, issus de B : 
les pourcentages d'inertie ainsi calculés, sont comme dans le cas d'un 
questionnaire binaire (C_ = 2) identiques à ceux du tableau CT T , , bien 

U M LL 

que les valeurs propres de BJJ ne soient plus identiques à celles de CrTf, 
mais simplement proportionnelles à ces valeurs propres. 
(*) Dans ce cas, si D désigne l runion disjointe des J , le tableau 
kTD , superposition des sous-tableaux kTJ pour q appartenant à l'u
nion disjointe de K et de Kf

3 n'est un sous-tableau de kf. que si 
K n K' =, 0. Si ce n'est pas le cas, et si q e K n K'3 kT7 figurera 

lv q 
deux fois comme sous-tableau de kTT). 

http://60U6-tabte.au
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J L L * 
Réciproquement si ^ = (i|> , ty ) est un facteur non trivial de va

riance 1 issu de B.., , et associé à la valeur propre y (y ^ 0) , 
T T ' J J ((l/a)ijj , (l/b)ip ) est un couple de facteurs associés de variance 1 , 

issu de CTTf , et relatif à la valeur propre A , A et y étant reliés 
par la même équation que précédemment où e = 1 si /y > ^^Q ***e* si 

ij> est direct pour BTJ) et -1 sinon, a et b étant définis comme ci-
dessus. 

Remarque : On sait que du fait de la structure de CLL, , il exis

te C„ (resp. Cv%) facteurs triviaux sur L (resp. L') issus de C_ _ ,. Il 

existe donc au plus min (C_ - Cw , C_ , - C..,) facteurs non triviaux. Si 
li K li JS. 

CT , - C__, < CT - C,, , i l e x i s t e donc au moins C_ - C„ - (C_ , - C„, ) 
L I J \ L I J \ .L J\ JJ J\ 

facteurs triviaux sur L et centrés sur chaque J (q e K). A chacun 
L " M y 

de ces facteurs ^ correspond pour B_ , ("resp. BJJ) u n facteur de 
T T I 

support L (facteur de la forme (/2 a<p ,0 )) associé à la valeur pro-
5 M 

pre U/C ) (resp. 0) ; d'où l'intérêt encore de raisonner sur Bjj , 
puisque ces facteurs ne traduisant pas les liaisons entre L et L1 , 
ne présentent pas d'intérêt, et ne sont non triviaux pour B__ que par-
ce qu'ils traduisent la structure diagonale des blocs diagonaux de ce 
tableau. 

6.2.2 Ca6 ou Iz tableau C,., Z6t paKtlttonnt zn bloc6, zt ou toute, va-
Kiabtz liane. zt toutz vaA.Â.ablz colonne, appartenant à dz6 bloc6 
d'indj.cz6 dA,hhenznt6 6ont Jinde\pzndantz6 ï 

On suppose ici que l'on a : 

K =u {Ka | a = l,t} 

K'=u {IT | a = l,t} 

où les K (resp. K') constituent une partition de K (resp. K'). On sup

pose de plus que pour tout q appartenant à K et tout q' appartenant 

à K' , avec a f 6 , les variables q et q ' sont indépendantes (i. e . la 

loi PJaJai
 d u couple est égale au produit p_ ® p f des lois margina

les). Alors l'analyse de la correspondance CTTI s e réduit à celle 
de ses blocs diagonaux. 

De façon précise, si l'on pose 

Lffl = u {Jq|q c Ka} 

v = u {Jq,|q'£ K;} , 

à tout couple de facteurs de variance 1 (v a, v °°) issu du sous -ta

bleau C_ T . de CTTl , et correspondant à la valeur propre A , est as-
LiCLLi 01 JJJJ _ - , _ 

socié un couple de facteurs de variance 1 (ij> , ip ) issu de CT T , , ty 
L ' L 

(resp. ^ ) ayant pour support L (resp. L' ). La restriction de ty 

(resp. ̂ L') à La (resp. L'a ) est égale à <CK/CKa)*
La (resp.(CKl/CK,a)*

L,a); 

la valeur propre associée à (̂  ,ty ) est égale à A C-, C... /(Ĉ C.., ) . 
J\0L J\ OC J\ J\ 
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Il est facile de voir qu'à partir de tous les facteurs non tri
viaux des blocs L * L' , on obtient bien tous les facteurs non tri-

ci ' a 

viaux issus du tableau C T T l , et que les résultats donnés restent va-

labiés si K = K', et L = L'. 

Remarques : 1 ) Ce modèle a été rencontré par A. Bohy (Thèse de 
3-ême cycle, Paris 6, 1979) dans l'étude de la réaction de 23 phages 
(ou virus) sur plusieurs milliers de souches de staphylocoques. L'en
semble des 23 phages (qui d'un point de vue statistique définissent 
des variables binaires : il y a réaction, ou il n'y en a pas) était 
divisé en trois lots. L'analyse du tableau de Burt associé a montré 
que l'on pouvait considérer ces trois lots comme indépendants, la com
paraison entre facteurs issus de l'analyse globale et de l'analyse de 
chaque lot confirmant le modèle précédent jusqu'au sixième facteur. 

2) On trouve dans le traité sur l'A. des D. (TU B n° 10 § 2.5) 
un cas modèle plus général étudié d'abord par B. Escofier* : dans ce 
modèle les blocs extradiagonaux sont proportionnels aux produits des 
lois marginales ; la structure du tableau des coefficients de propor
tionnalité définissant des facteurs non-triviaux en plus de ceux is
sus des blocs diagonaux.' On peut engendrer des modèles encore plus 
généraux, par composition hiérarchique de correspondances (cf. T U Bn° 
11 § 3) . 

6.2.3 Ca6 où toutz variable q appartenant, à K , zt toutz variable 
g1 appartenant à K ' , [Q i <?') 6ont lndz&zndantZ6 : Dans ce 

cas, si K n K' = 0, le tableau CT T , ne comporte que des facteurs tri-

viaux. Si K n K' ^ 0, alors à toute variable k e K n K' est associée 

une valeur propre de multiplicité Card Jk
-1# valeur propre égale à 

1/ÏC^,) ; le sous-espace propre de facteurs associé est engendré (si 

on raisonne dans R ) par les fonctions sur L de moyenne nulle et de 

support J, . En particulier, si K = K' et donc L = L ' , le tableau CTT , 

est un tableau de Burt dont l'ensemble des CT - Cv facteurs non-tri-

viaux engendrent un sous-espace propre associé à la valeur propre 
2 

1/(C„) ; si l'on raisonne sur le tableau de Burt modifié, le sous-es-
j\ 

pace précédent devient un sous-espace relatif à la valeur propre nul

le, et l'on obtient un espace de facteurs inverses de multiplicité C -1, 
K 

espace engendré par les fonctions de moyenne nulle et constantes sur 
2 

chaque Jq ; cet espace qui est relatif à la valeur propre l/(C-.-l) n'est 
pas à considérer comme on l'a dit pour l'interprétation (cf. § 4.4). 

6.3 Rappzl6 zt complément6 6ur un modèle de non~réioon6e6 : Nous repre
nons ici le modèle de non-réponses traité dans [NON REPONSES] (cf. Ca
hiers Vol II n° 2, pp 161-17 2 et Pratique de l'Analyse des Données , 
Vol 2, VI n° 5, pp 33 5-3 53), en le généralisant au cas considéré au § 
5 et dans ce § 6, d'un mélange de variables qualitatives et quantita
tives. Rappelons que ce modèle revient à introduire pour chaque varia
ble q une modalité de non-réponse qfi ; en particulier, à toute varia
ble quantitative x seront associées trois colonnes, la dernière étant 
associée à la non-réponse. Les relations entre le tableau de Burt ini
tial B__ (sans non-réponses) et le tableau de Burt où sont prises en 

compte les modalités de non-réponses sont identiques à celles données 
dans l'article cité ci-dessus. Nous n'expliciterons pas ce modèle qui 
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comprend deux cas particuliers importants en pratique : 

- le cas où les non-réponses proviennent d'un groupe de sujets n'ayant 
répondu à aucune question. 

- le cas où les non-réponses sont distribuées uniformément sur les in
dividus et sur les variables : 

Si l'on pose : 

Jq - Jq U {<30} 

K 0 = u { q Q | q e K } ; K'Q = u { q 0 | q e K ' } 

M = u { I |q e K} = L u KQ 

M' = u { I |q c K'}= L' u K'0 

on est amené à analyser le tableau D..... croisant M et M * , et déduit 
MM 

de C , à partir du modèle considéré. 
Avec ce modèle, si K n K' = 0, ou si K = K' (auquel cas CTT , et 

DMM' s o n t d e s tableaux de Burt), on obtient pour facteurs de D , d'u
ne part les facteurs de CLL, prolongés par 0 sur K (ou K ' ) , et d'au
tre part des facteurs de structure où toutes les modalités de réponse 
à une question q sont confondues et s'opposent à la modalité de non-
réponse à cette question. Parmi ces facteurs de structure, on obtient 
en particulier un facteur que nous noterons <p R , et qui ne prend que 
deux valeurs différentes sur M (resp. M'), ce facteur opposant l'en
semble L (resp. L*) des modalités de réponse à l'ensemble Kn (resp 

0} K') des modalités de non-réponses. * ° 

Si K n K' = 0, ̂ N R est le seul facteur de structure non trivial 

que l'on obtient ; ce facteur est trivial (i.e. associé à une valeur 
propre nulle) dans le cas où les non-réponses sont distribuées unifor
mément ; il est associé à la valeur propre 1 si les non-réponses pro
viennent d'une fraction d'individus n'ayant répondu à aucune'question. 

Si K = K', on obtient outre <?NR , CR-1 facteurs de structure en

gendrant un espace propre E de dimension C - 1 ; dans le cas de non-

rêponses uniformes, tous ces facteurs engendrent un sous-espace propre 

de dimension CR relatif à la valeur propre (1/C ) ; sous-espace qui 

est donc trivial pour le tableau de Burt modifié. 

Dans le cas où les non-réponses proviennent d'une fraction e d'in
dividus n'ayant répondu à aucune question, E est un sous-espace pro-

pre trivial, et *>NR est relatif à la valeur propre 1 (comme dans le 

cas K n K' = 0) . Ceci est dû au fait que dans ce cas le tableau D„„, 
MM 

est partitionné en blocs (D^, = (1 - e)CLL, ; D ^ = 0 ; D R Q L, = 0 . 

tandis que tous les éléments de Dvnvtn sont égaux à e CT/CA) , ce résul-
J\0 K O I Q 

tat étant valable quels que soient K et K'. 
D'un point de vue pratique, on obtient souvent comme premier fac

teur, un facteur opposant modalités de réponses et modalités de non-
réponses ; ce cas se produit en particulier quand un petit nombre 
d'individus ont répondu à peu de questions ; on se trouve alors dans 
un cas proche du cas modèle considéré ci-dessus. 
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6. 4 Influence d'une 6ubdlvl6lon trop &lnz d'une modalité, d'une QUZ6-
tlon en deux 6ou6-modalité6 (c.*. Pratique de VKnalu6e dz6 Von-
néz6t Vol 2 ' . § VI n° 4 ; et Cahiers Vol II n° 1 PP 73-77 ; /977): 

S o i t z une modalité d'une variable qualitative q; nous supposerons pour 
f i x e r l e s i d é e s que q appart ient à K'. Nous supposerons de plus que 
l ' o n s u b d i v i s e z en deux sous-modal i tés z ' e t z", e t que l e choix en
tre ces deux sous-modalités n'est pas cor ré l é avec l e s réponses aux autres 
q u e s t i o n s , une proportion a (resp . 1 - a ) des indiv idus qui ont c h o i s i 
l a modal i té z , adoptant l a modalité z' (resp. z") . Nous supposerons 
également que pour t o u t e v a r i a b l e q u a n t i t a t i v e x (non d i v i s é e en clas-

- z ' -z" ^ 
ses ) l e s moyennes x e t x de x pour l e s indiv idus ayant adopté res
pect ivement l e s modal i tés z ' e t z" sont é g a l e s . 

Nous poserons L'0 = L' - { z } , L'x = L'0 u {z ' ,z" } . Si q n 'appart ient 
pas à K n K', e t s i D , dés igne l e tableau déduit de C - , e t a s s o 
c i é au modèle précédent ( tableau qui e s t t e l que les sous-tableaux DLLIQ 
e t C T T l r t sont i d e n t i q u e s ) , l ' a n a l y s e de D_T. e s t équivalente à c e l l e 

XJLI 0 -LJ-LJ 1 

de CTT , puisque les colonnes z' et z" de D , sont proportionnelles 

et de somme la colonne z de C_L,. 
Supposons maintenant que q appartienne à K n K' (ce qui est en 

particulier réalisé si K - K') et désignons par LQ et L. les ensem
bles déduits de L comme L' et L* le sont de L'. Nous poserons en
core M = (J -{z}) u{z*,z"} et appellerons DT _ , le tableau issu de 

q q JJIII i 

C_ _ , et construit à partir du modèle précédent (tableau qui est tel 
LiLt que D_ ,. , = C_ T , ) . Du fait du bloc diagonal M * M , les lignes 

LOL'Q LQL'Q q q 
(resp. colonnes) z' et z" du tableau D_ _,, ne sont pas proportionnel-

IJI-LI 1 

les. Il en résulte que l'on a pour D_ _. t un facteur $ nul sur Ln (ou 
i-il Lt 1 U 

L'Q ) et qui oppose z' à z", facteur relatif à la valeur propre l/tCLCLJ. 

Les autres facteurs de D_ _ , étant orthogonaux à <P prennent la même 

valeur pour z' et z" .-• On peut donc les obtenir à partir du ta

bleau déduit de D. _ , en cumulant les lignes (resp. colonnes) z ' et 
LlL. l 

z" de D^ L , (comme s i c e s l i g n e s (resp. colonnes) é t a i e n t proport ion
n e l l e s , ce qui n ' e s t pas l e c a s ) , tableau qui e s t identique à C__, . 

LL 
A i n s i l ' a n a l y s e de DT T l se ramène à l ' a n a l y s e de CTT . à l a q u e l l e i l 

It^J-i 1 LtLt 
faut ajouter le facteur opposant z' et z". D'un point de vue pratique 
ce facteur est sans intérêt et traduit simplement le fait que le choix 
entre z' et z " se fait aléatoirement, sans corrélation avec les autres 
variables. On voit donc qu'on n'a pas intérêt, à trop multiplier les 
modalités d'une même question, si on veut éviter des subdivisions de 
modalités triviales, bien qu'apportant une contribution non nulle à 
la trace du tableau analysé. Notons que si K - K' , et donc L = L' , le 
tableau C , est un tableau de Burt, et le facteur *p précédent est 
trivial si l'on considère le tableau de Burt modifié. 
6.5 .Etude d'un modèle, ou la llal6on entre une variable liane et une 

variable colonne Z6t Indépendante du couple de varlable6 con6l-
déré : On suppose ici comme au § 6.G que l'on a un questionnai

re usuel (où les variables quantitatives, s'il y en a, ont été décou
pées en classes). On suppose de plus que les questions q de K (resp. 
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q' de K') admettent des ensembles de modalités de réponse isomorphes 
à un même ensemble A (resp. A') : 

V q e K, V q ' e K ' : J = A ; J, =A' 

On a donc L = A x K e t L ' = A * x K ' . 

On suppose enf in que : 

V ( q , q . ) £ K x K ' : q * q ' - C J q J q l = P f t A 1 

Cj j , étant le tableau croisant les variables q et q', et p , 

un tableau donné sur A x A'. 

Si K n K' ~ 0, le tableau CLL, est proportionnel au produit ten-

soriel pftA, @ qRR, , où qRRl est le tableau dont tous les éléments 

valent 1 , tableau qui ne comporte que des facteurs triviaux. On en 

déduit que les facteurs non triviaux de CTT, sont de la forme («?
A ®<5K, 

A * K ' K K ' 
*P <$ Ô ) / <S (resp. 6 - ) désignant la fonction constante et égale â A A ' 1 sur K (resp. K'), (tf> , y ) étant un couple de facteurs non triviaux 

A A ' 
issu de pAA, ; si (<p , <p ) est un couple de facteurs associés, de va
riance 1 et relatif à la valeur propre A , il en est de mê me de 
(*A ©ô*, *A' ® 6R,Ï. 

Si maintenant K = K', il résulte des hypothèses faites que A = A', 

L = L' = h x K, et que la tableau p ^ est symétrique. L'analyse directe 

du tableau CLL qui est un tableau de Burt est un peu moins évidente que 

précédemment, puisque ce tableau comporte deux types de blocs : les 
blocs diagonaux dont les termes non nuls sont portés par la diagonale et 
correspondent à la marge pA de pAA ,et les blocs non diagonaux qui corres
pondent à p . Par contre, l'analyse du tableau de Burt modifié CM 

^ LL 

(où les blocs diagonaux ont été annulés, cf. § 4.4) qui fournit des ré

sultats équivalents est immédiate : en effet, ce tableau est propor

tionnel au produit tensoriel pAA ® rRR , rRR étant le tableau symé

trique dont tous les éléments valent 1 sauf les éléments diagonaux qui 

sont nuls, tableau dont tous les facteurs non triviaux sont inverses , 

et engendrent un sous-espace de dimension C -1 relatif à la valeur pro

pre 1/(CR-1)
2. 

Soit {̂ a|a = 0, CR-1} un système de fonctions sur K orthonormé%s 

(K étant muni de la loi uniforme) dont la première </>Kn est la fonction 
K 

constante et égale à 1:6 . Ces fonctions sont facteurs du tableau r____ 
KK 

(y compris le facteur trivial). Il résulte des considérations précé
dentes qu'à tout facteur y de variance 1, de parité e, issu de p 
et relatif à la valeur propre u correspondent C facteurs 
{<P ®*>a|a = 0,C K-l} pour dj*L (et donc pour CLL) , ces facteurs étant 
orthonormés : <p ® 6 est de parité e et est relatif à la valeur propre 
A = y pour d£L (et donc d'après la formule (60) du § 4.4 : 
A - «1 +e/y(CR-1))/CR)

2 pour CL]J tandis que les {*>
A @<pK|a = l, C„ - 1} 
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forment un sous-espace propre de facteurs de parité -e, sous-espace de 

dimension C -1 et associé à la valeur propre A = y/(CK-l) pour C^L 
(et donc A = ((1- e/p)/Cw)

2 pour C T T). On obtient ainsi tous les fac-

teurs de CV et de C . Si tous les facteurs issus de p.^ sont directs, 

les seuls facteurs intéressants du tableau C__ (facteurs associés à u-

ne valeur propre supérieure ou égale à 1/(C ) ) sont de la forme 
A K 

v &à • si j désigne la modalité j de la variable q, pour une mo

dalité j donnée, tous les j (1 < q < Cv) sont confondus sur les axes 
q JS. 

factoriels. L'analyse d'une telle situation a été rencontrée par D. 
Maîti (cf. [Burt Guttman], Cahiers, Vol IV nQ 3 pp 261-270) lors d'une 
étude de physique corpusculaire, le tableau de Burt étudié étant rela
tif à cinq variables physiques divisées chacune en dix classes ? toutes 
les variables étant très corrélëes , les modalités s'ordonnaient sur 
une parabole dans le plan des axes 1-2, sur une cubique dans le 
plan des axes 1-3 etc. , les cinq modalités associées à une même classe 
étant pratiquement confondues. 

Une autre situation réelle approximativement conforme au modèle , 
objet du présent §, est celle des questionnaires où toutes les ques
tions admettent un même ensemble de réponses tel que : 

1 = absolument d'accord ; 2 - à peu près d'accord ; 
3 - plutôt opposé ; 4 = tout à fait opposé ; 

5 = ne sait pas, sans opinion. 

Dans ce cas, ainsi que l'ont d'abord remarqué L. Lebart et N. Ta-
bard, la tendance générale des sujets à affectionner certains types de réponses 
indépendamment du contenu de la question, produit des facteurs groupant 
les modalités de même nom (e.g. tous les 1 ensemble etc.). A ces fac
teurs se mêlent toutefois des facteurs liés au sens ! Pour un exemple 
de telle structure , cf. F. Pétapermal et M. Rigaud [OUI NON ABST.] in 
Prat. de l'A. des D. en Linguistique, LC3 n° 1 ; un abrégé de cet exem
ple est donné dans [SONDAGES] Cahiers Vol V n° 4. Un autre exemple ren
contré par S. Haddad doit paraître dans les Cahiers. 

A Remarques : 1) Si ^ est un facteur de p-j. relatif à la valeur 

propre nulle, il lui correspond pour C_. un sous-espace propre de fac

teurs de dimension Cv et relatif à la valeur propre (1/C„) . On trou-

ve encore une fois que cette valeur propre correspond â un effet tri
vial. 

2) Le modèle précédent est encore valable si l'on n'a que des va
riables quantitatives non découpées en classes, et codées suivant la 
procédure du § 5. Dans ce cas le tableau P»»! est un tableau symétrique 

2 x 2. Si l'on raisonne sur des variables réduites, et si on se place 
dans le cas où K n K' - Çf, le modèle précédent revient â supposer que 
la corrélation entre toute variable q de K et toute variable q' de 
K' est indépendante du couple considéré. La seule valeur propre n«n 
triviale issue de P^i et donc de C , est égale au carré de cette 

corrélation. La double représentation des variables sur le facteur as

socié se réduit à deux points opposant tous les x (qcKuK') aux x". 

Cette analyse, relativement triviale, est moins intéressante que celle 
que l'on aurait effectuée en découpant les variables en classes, puis
que dans ce dernier cas, on tient compte des liaisons non linéaires en
tre les variables. 
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3°) Dans le cas d'un mélange de variables qualitatives et quanti
tatives analysées suivant la procédure du § 5, le modèle précédent est 
encore valable mais ne. présente aucun intérêt pratique. 

6.6 Etude du tableau dl6jonctl& complet où tout 6\j6tème de répon6e6 
e6t prl6 une jol6 zt une 6eule, zt dz tableaux. dédult6 à partir 
d'une partition de Ven6zmblz dz tou6 cz6 6tj6tzme6 : On considè

re le tableau disjonctif complet A où S = n{J IqcQ}, J - u{J |q e Q} 
bu q q 

associé à un questionnaire où tout système possible de réponses a été 

pris une fois et une seule (tableau déjà considéré au § 4.2.4). Tous les 

facteurs non triviaux de A__ engendrent un sous-espace propre de di-

mension C - C , sous-espace associé à la valeur propre 1/Cn et qui 

est constitué par les fonctions sur J de moyenne nulle sur chaque J . 
Soit M une partition de S, et soit kM_ le tableau obtenu en cu-

MJ 

mulant pour une classe m de M toutes les lignes s de L . apparte -
Du 

nant à cette classe : V m € M : k(m,j) = E{A(s,j) |s £ m} 

Alors la valeur propre d'ordre a. issue de kM_ est inférieure ou 

égale à la valeur propre de même rang issue de A__ , (cf. partition et 

v. propre, Cahiers Vol IV n° 3 pp 289-297) ; il en résulte que toutes 

les valeurs propres issues de.k sont inférieures ou égales à 1/C . 

Supposons qu'il existe une question q dont l'ensemble des moda

lités J peut être partitionné en deux parties A et A' telles que 
dans le tableau k le bloc de colonnes A soit orthogonal au bloc de 
colonnes A' : 

V je A, V j ' e A', V m e M : k (m, j)x k (m, j ') = 0 

Alors le tableau k ^ possède un facteur sur J relatif à la va

leur propre 1/CQ et traduisant cette particularité : ce facteur a pour 

support J , et il est constant sur chacune des parties A et A*. L'ana

lyse du tableau cumulatif du code génétique (cf. [CORR. GEN.]9 Cahiers 
Vol IV n° 2, pp 219-230) fournit l'exemple de tels facteurs. 


