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Les Cahiers d’Analyse des Données
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DESCRIPTION DES TEXTES ET ANALYSE DOCUMENTAIRE
[TEXT. DOC.]

par J. P. Benzécri (*)

1 Etat de 2'analyse multidimensdionnelle des données Lingudlstiques

C'est d'aprés des considérations de linguistique que, sous le
nom de distance distributionnelle, la distance du chi 2 a &té intro-
duite en analyse factorielle puis en classification automatique (cf.
Histoire et Préhistoire de l'Analyse des Données V ; Dunod &d. 1981).
On trouve dans les tomes I et II du Traité sur 1'A, des D. deux exem-
ples d'analyse de tableaux de correspondance croisant un ensemble I
de textes et un ensemble J de vocables. (Les rdles des personnages
de la Phédre de Racine : TIA n® 2 § 3 ; et les Professions de foi des
députés €lus en 1881, TIIC n° 2). Depuis est paru un volume de la col-
lection de "Pratique de l'Analyse des données (le Vol PRAT 3) entiére-
ment consacré & des &tudes de linguistique et de lexicologie ; et cha-
que année l'indice systématique des Cahiers de 1'A. des D., donne sous
le mot "linguistique", quelques références nouvelles, dont certaines
a8 des compte-rendus de publications é&trangéres.

On peut conclure de l'ensemble de ces travaux que les tableaux
de correspondance constitués de données verbales relevées dans des
textes de toute nature, se prétent & l'analyse multidimensionnelle
autant que ceux issus d'autres compilations. Nous estimons cependant
que le traitement des données linguistiques est & peine entamé, dans
la mesure ol des problémes fondamentaux, qui ont &té vus d'emblée, at-
tendent depuis 20 ans d'étre &tudiés sur une base expérimentale assez
large. Une langue en effet forme un tout organique ; on peut méme di-
re que l'ensemble de toutes les langues est un domaine unique, ou les
modéles de pensée et d'expression se propagent de telle sorte que leur
étude ne peut s'arréter 3 aucune frontiére.

Certains concluront de l'immensité méme de l'objet, & 1l'impos-
sibilité de toute étude adéquate. Nous concé&derons sans réticence,
qu'il y a de la témérité a tracer ne fiit-ce que le programme d’'une
analyse d'ensemble de la prose francaise, ou de la prose scientifi-
que internationale... Mais nous savons que des données - textes sai-
sis et parfois élaborés - existent, gu'il est dé&s maintenant possi-
ble de confronter. Pourquoi & un tableau I x J croisant un ensemble
I de textes de presse de la fin du XVIII-iéme si&cle et un ensemble
J de vocables, ne pas adjoindre un ensemble J1 de lignes croisant
avec le méme vocabulaire des textes d'une autre classe ou d'une au-
tre époque ? C'est nous dira-t-on parce que le vocabulaire est par
trop différent de I & Il. Mais comment sinon par l'analyse appré-
cier cette différence ? On peut prévoir qu'outre des mots propres a
I 3 l'exclusion de Il (ou & Il & l'exclusion de I) on trouvera un
vocabulaire commun, avec des zones intermédiaires. L'illustre Nobel
a bati sa fabuleuse fortune en une suite d'expériences industrielles
sans cesse plus audacieuses et plus fructueuses, mais toutes marquées
par une réplique sonore et meurtriére de la dynamite. Nous pourrions

(1) Professeur de statistique. Université Plerre et Marie Curie.
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4 un moindre risque tenter la gloire : jamais un ordinateur n'explo-
sera si, par exemple, on lui soumet le tableau Ix(J1l u J2 v J3) : ou
I est un ensemble de textes scientifiques ; et J1, J2, J3 le vocabu-
laire respectif des versions anglaises arabes et frangaises de ces
textes...

Tant de projets de toute taille doivent nous encourager sans
nous étourdir : de hautes murailles se sont élevées brique & brique,
suivant l'ordre d'un plan. C'est pourquoi nous croyons utile de pla-
cer la thése de Mademoiselle Akila Ait Hamlat (résumée dans l'arti-
cle [IND. DOC.]), par rapport & ce gui est fait et ce qui doit immé&-
diatement se faire en analyse documentaire.

2 L'automatisme dans Le dénombrement des faits Lingudlstiques

Nous avons admis une fois pour toutes que la donnée de base uni-
verselle est le tableau de correspondance I x J ; et gue nous savons
comment traiter un tel tableau. Reste un probléme unique, mais multi-
forme : quel tableau analyser. Mettons que l'ensemble I soit un en-
semble de textes (dont on accepte pour l'instant le découpage), reste
dchoisir J et définir les k(i,J).

Il est commun de prendre pour J un ensemble de mots : mais mé-
me si cet ensemble est fixé plusieurs questions se posent. Prendra-t-

on ces mots tels qu'ils sont dans le dictionnaire : " aimer, beau”...;
il faudra alors de quelqgue maniére rattacher "aimons" 3 "aimer" et
"belles"”" & "beau" et que fera-t-on d' "aimant" qui est participe,

ou objet magnétique ? Beaucoup de ces menus détails sont mal pergus
par un automate : aucun programme d'analyse morphologique et de levée
des homonymies n'est encore parvenu & tout trancher sans erreur. Si
l'on craint, a juste titre, le cofit d'une élaboration des textes par
un expert humain, on peut comme le fait L. Lebart (cf. PRAT3 ; LC3

n® 4 [(REP. LIB.] et CAD Vol VI n° 2 pp. 229-243 [ANA. LEX.1, 1981)
dénombrer purement et simplement des formes (ou suite de lettres com-
prises entre deux séparateurs) en acceptant que soient comptés ensem-—
ble les deux "aimant", ou le "un" article avec le pronom et le chif-
fre. Entre les mains de L. Lebart et d’autres chercheurs cette mé&tho-
de expéditive a fait ses preuves . D'ailleurs '1'analyse des données est
méme capable de reconstruire des informations non codées voire muti~
lées, comme celles relatives aux locutions composées (cf. [IND. DOC.]
§ 2.1). Cependant, puisque tout texte est 3 guelque moment frappé sur
un clavier, que les ré&sultats de cette frappe sont aujourd'hui souvent
enregistrés sur un support magnétique, que d'ailleurs c'est sur un tel
enregistrement que repose toute élaboration statistique.... il est 1lé-
gitime de considérer que l'objet des &tudes linguistiques et documen-
taires est un ensemble de textes d&ja saisi. Sur ces textes on peut
effectuer une analyse des formes imparfaite , laissant quelques ambi-
guités éventuellement résolues par interrogation sur écran d'un ex-
pert humain répondant au clavier. Dans le cas de la thése de Mademoi-
selle A.H. A., les données ont été soumises 3 une é&laboration avancée;
justifiée par le fait gqu'il s'agit de comptes rendus de voyages d'é-
tude ; voyages cofiteux dont on peut, sé&ns regarder au surcroit de
dépense, chercher & retrouver les fruits en interrogeant un fichier
bien ordonné.

3 Choix des mots pertinents

Qu'il s'agisse de mots ou de formes, que les ambiguités soient
ou non levées, la nature et 1l'étendue de l'ensemble J .doivent &tre
arrétées. Une solution extréme est de prendre toutes les formes se
rencontrant au moins dans deux textes du corpus étudié&. Pour absurde
gu'elle puisse paraitre 3 qui désire rester maftre des ingrédients
de son mélange, cette méthode libérale peut aboutir & des résultats
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excellents dont A. Salem donne un exemple (cf. PRAT3 ; LCl n° 5

[INV. LEX. 1793]). D'ailleurs il est facile de nuancer, sans sor-
tir de l'automatisme : on peut imposer aux formes retenues ; un seuil
inférieur de fréguence ("se rencontrer plus de x fois, dans plus de
y textes du corpus") ou de longueur : ainsi T. Behrakis écarte de
son analyse des observations médicales des &pidémies d'Hippocrate,
les formes de moins de 3 lettres : ce qui revient 3 &carter une bon-
ne part des mots outils (articles, prépositions) ; cf.[HIPPOCRATE]
in CAD Vol VIII n® 4 ; 1983). Il reste possible de soumettre la liste
automatiquement constituée, & un juge humain qui tente d'apporter di-
verses modifications dont l'issue des analyses permettra d'apprécier
1'intéré&t. Ici on doit souligner que les critdres a priori les plus
simples peuvent se trouver difficilement applicables : A. Salem (op.
laud.) dit que les chercheurs avec lesquels il collabore ont finale-
ment renoncé & tracer une frontidre entre mots fonctionnels (ou ou-
tils : le, sur, avons...) et mots pleins : car dans la langue tout se
fige et s'anime : un nom s'estompe dans une locution prépositionnelle
4 la mode ; et le verbe "avoir", dans le parler familier, dit la vic-
toire du filou ou le dépit de la victime (je l'ai eu ; il m'a eu...).

Il est plus difficile encore de reconnaitre, & premiére vue, au
sein d'un ensemble de mots, ceux propres & caractériser l'intention
ou le théme d'un texte. Aussi peut-on demander & la statistique de
faire ce choix ou, au moins de le préparer. Dans 1l'é&tude dé&ji citée
des professions de foi des députés en 1881, A. Prost, visant & préci-
ser l'opposition entre "droite" et "gauche", dépouille d'abord exhaus-
tivement un petit nombre de textes issus des deux extrémités de 1'hé-
micycle et ne retient que 53 mots pour lesquels le contraste de fré-
quence est maximum. Cette méthode pourrait é&tre appliquée en docuren-
tation automatique : un ensemble I de textes étant étigueté par des
experts suivant un ensemble C de classes (e.g. chimie ; mécanique ;
économie ; biologie ...etc.), on construit un tableau Cx J, ot k(c,j)
est le nombre de fois que le mot j a &té& trouvé dans le texte i
ayant regu l'é@tiquette c ; puis on ne conserve de J que le sous-en-
semble de mots apportant les plus fortes contributions 3 l'inertie
globale, ou encore aux premiers axes interprétables. Il est méme appa-
ru que la simple considération du tableau I xJ (kfi,j) = nombre d'occu-
rences du mot j dans le texte i) pouvait distinguer suivant ce cri-
tére de l'inertie un sous-ensemble de J pertinent pour le documenta-
liste (les calculs de INR se faisant, éventuellemnt, sans analyse fac—
torielle).

4 Modele d'urne et népétitions des mois

Cependant c'est dans une autre voie gue Mademoiselle A.H. A. a
obtenu des résultats & la fois prometteurs pour les praticiens de la
classification des documents et suggestifs pour les théoriciens du
style. On sait que selon un modéle simpliste, tout texte a pu &tre
considéré comme un ensemble de rots issus d'une suite de tirages alé-
atoires indépendants & partir d'une urne dont le contenu dépendrait
du sujet traité et des modes d'expression qu'affectionne 1l'auteur (cf.
e.g. PRAT3 ; LA n° 1 § 3.2). Nul ne prétend que ce mod&le soit adé-
quat : pourtant on l'a utilisé abusivement pour décider suivant des
épreuves de statis tique inférentielle, si tel texte peut &tre d'un
auteur, dont l'urne est supposée connue d'aprés le vocabulaire de ses
oeuvres diment attribuées. Et plus raisonnablement, on se base sur le
modéle pour cerner un sous-vocabulaire dans l'emploi duquel deux ou
plusieurs auteurs différent le plus nettement. Or il y a & la base du
modéle, outre l'hypoth&se tout & fait grossidre qu'il suffit de tirer
un tas de mots pour en faire un texte, 1'idée plus générale que 1'in-
sertion de chaque mot fait l'objet d'un acte indépendant, et consti-
tue 3 ce titre une unité statistique. Méme s'il est difficile de pré-
ciser cette idée, et donc de la critiquer, on voit qu'elle n'est pas
sans rapport avec un phénoméne observable qui a depuis longtemps
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attiré l'attention des pédagogues et des critiques du style : la répé-
tition. Disons tout de suite que c'est en tenant compte des répéti-
tions que A.H. A. a pu distinguer un sous-ensemble intéressant du vo-
cabulaire de son corpus.

En frangais, la répétition est généralement regardée comme un
vice de style : on doit s'en affranchir par le jeu des synonymes, des
périphrases ou des pronoms. Pourtant Pascal a proclamé dans une de
ses pensées qu'il ne convenait pas d'effacer les répétitions d'un mot
qui margue le caractére du texte ; et, en 1923, un Traité de Psycho-
logie (cf. A. Lalande ; in G. Dumas ; TI p. 51) avertissait les lec-
teurs de formation littéraire qu' "on ne doit pas, pour respecter la
ré&gle frangaise qui interdit de répéter un méme mot, remplacer le ter-
me propre par un équivalent approximatif". D'ailleurs, certaines lan-
gues européennes semblent faire moindre cas de la répétition ; tandis
que les langues sémitiques recourenbt avec prédilection & la répéti-
tion des racines commedune sorte de superlatif emphatique. La répéti-
tion, non seulement des mots, mais des tours de phrases et particu-
liérement des mcins usuels, tend & conduire la main de celui qui écrit
sans y prendre garde. On peut encore prétendre, par fidélité au modé-
le des urnes que la répétition affecte nécessairement les mots dont
la fréquence est trés €levée dans celle des urnes qui convient au su-
jet traité ! Finalement, ici comme ailleurs, nous pensons qu'il s'agit
d'un ph&noméne qu'il faut observer, en réservant les suggestions et
hypothé&ses contradictoires pour en broder le commentaire de guelques
graphiques issus d'une analyse factorielle !

5 Choix des mots d'aprnés Leun taux de népétition

Dans sa thése, A.H. A., construit le tableau J x N croisant un
ensemble J de mots avec l'ensemble N des entiers, avec pour k(j,n)
le nombre des documents ol le mot j figure exactement n fois : inu-
tile de dire que N n'est pas pris jusqu'a l1l'infini : on a seulement
N = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, {7,8}, {9,10} {11....36}} ; i.e. les nom-
bres (7,8), sont cumulés sur une seule colonne ainsi que (9,10) et
les nombres supérieurs ou égaux a 11 (ainsi k(j,{7,8}) est le nombre
des doc. ol le mot est employé 7 ou 8 fois etc.).

En revanche le z&ro joue un rdle essentiel. Nous renvoyons le
lecteur a la thése, ou & l'article qui en est extrait : il y verra
dans 1'un des quadrants du plan 1 x 2, des mots apparaissant volon-
tiers avec une fréquence relativement €levée (mais absents chacun de
la majorité des documents) et susceptibles & premi&re vue d'Stre ceux
qui signent le théme du document. Hypothése gu'on a pu vérifier en
analysant le tableau I x Jl, croisant l'ensemble des documents avec
l'ensemble des mots de ce quadrant, puis soumettant I et J1 & la clas-
sification ascendante hiérarchique. On a aussi obtenu des partitions
satisfaisantes (notées D pour I ; et V pour J1) : le tableau
DxV (k(d,v) = nombre total des occurrences des mots de la classe v
dans les doc. de la classe d) a lui-méme été analysé, offrant une
vue d'ensemble des rapports des classes. Enfin tout document nouveau
is peut &tre décrit par un profil sur V dont toute composante
k(i,sv) est la somme des k(is,j) pour j dans v. Il faut noter que
la conclusion générale étant que les mots qui apparaissent une seule
fois dans un document en caractérisent aucunement le contenu, on a
avantage d ne tenir compte dans la construction du tableau I x J1, ou
des k(i,v), que des k(i,]) strictement supérieurs & 1.

Ces résultats obtenus sur un petit corpus particulier (264
compte-rendus de voyages d'étude ; tenant pour la plupart dans une
page) sont-ils généralisables ? Certainement non , si on s'en tient
4 la lettre des conclusions que l'on peut formuler ; mais oui affir-
mons-nous, si l'on retient seulement que 1l'analyse des répétitions
est un outil efficace pour segmenter le vocabulaire (ou plus
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généralement tout ensemble d'unités linguistiques : morphémes, "cons-
tructions-type', etc.). L'obstacle immédiatement visible & la généra-
lisation est que le nombre n des occurrences des mots dans un texte ne
prend sens que relativement & la longueur de ce texte : l'analyse de
la thése de A.H. A. n'a réussi que parce que les textes (3 une ou
deux exceptions pré&s qui ne sont d'ailleurs pas passées inapergues)
sont du méme ordre de grandeur. Que faudrait-il faire autrement ? Dé-
couper chaque texte en pages ou mieux en paragraphe ? C'est 13 un
palliatif simple et sans doute efficace. Mais le plus juste nous pa-
ralit &tre de caractériser chaque emploi d'un mot j (dans un texte i)
par le nombre et la proximité des répétitions qu'en offre le contexte.

6 Le décompte des cooccurnences dans un contexte

I : ensemble de textes ;

J : ensemble de mots ;

L(i) : longueur du texte i comptée en mots (il serait facile de
repérer la place d'un mot de i non par le nombre des mots précé-
dents ; mais par un nombre de lettres.

t(i,x): le X-&me mot du texte i : défini pour x =< L(i).
L tun seuil de longueur, d'ailleurs ajustable.

C(i,jx,L) = card{y|y ¢L(i) ; Ix-yIZ'.L : t(i,y) = 3}

la fonction C donne le nombre d'occurrences du mot j dans l'inter-
valle de texte i, centré au x-&me mot, et de longueur 2L-1 ;

Cum(i,j,n,L) = card{x|x¢L(i) ; Cc(i,3,x,L) =n} ;

la fonction Cum donne le nombre des points x du texte 1 qui se trou-
vent au centre d'un intervalle de longueur 2L-1 contenant exactement
n occurrences du mot j . Si par exemple le mot j est absent du tex-
te i, on a Cum(i,j,0,L) = L(i) ; et pour n # 0, les Cum (i,j,n,L)
sont nuls ; en général on a , quels que soient i, j, L

r{Cum(i,j,n,L) n ¢ N} = L(i).

Si le texte i est de longueur inférieure & L, et contient
n occurrences du mot j, alors la fonction C(i,j,x,L) est constam-
ment é€gale & n quand x varie de 1 & L(i) ; et Cum(i,j,n,L) = L(i),
tandis que les autres Cum(i,j,n’',L) sont nuls. En ce sens le profil
sur N du vecteur (de total L(i)) :

{cum(irjran) In € N}r

généralise le nombre d'occurrences de j dans : , cuand le décompte
est fait dans un contexte de longueur 2L-1, Or ver:a que le calcul
de la fonction Cum est aisé, une fois reconnues les occurrences du
mot j dans le texte 1i.

On construit maintenant un tableau Jx N qui, en bref recense
sur l'ensemble du corpus les grappes de n-occurrences de j surve-
nant dans un intervalle d'amplitude 2L-1 :

rep(j,n,L) = I{Cum(i,j,n,L)ii ¢ I}
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On notera que, comme dans la thése de A.H. A., chaque ligne j
du tableau rep a méme total ; dans la thése ce total est CardIl ;
ici on a ,

Zn{rep (jlnlL)}= Ei'n{Cum(i,j:n,L)} =21{L(i)} = LTOT

ol LTOT est le nombre total des occurrences du corpus.

Il semble bon d'autre part, de considérer le tableau binaire
grap(I xN), qui donne en bref, pour chaque document i le nombre des
grappes de mots, de guelque mot qu'il s'agisse :

grap(i,n,L) = Zj{Cum(i,j,n,L)}

La somme sur j pouvant &tre &tendue & un sous-ensemble de J
choisi ad libitum : si on prend j ¢ JT, ol JT désigne le vocabulaire
technique (que l'analyse de rep(J x N) a pour objet de cerner) la pré-
sence de grappes signalera le caractére technique du document. Avec
des mots non techniques on attendrait plutét un aspect du style de
1'auteur.

Manifestement la construction proposée dépend du seuil L choi-
si : mais il est facile de paramétrer le programme et de confronter
les résultats obtenus avec plusieurs valeurs de L, voire d'analyser
des tableaux juxtaposés correspondant a& plusieurs valeurs de L.

7 Méthode de décompte des cooccurrences : Dans ce § pour simpli-
fier 1'é&criture, nous omettrons la variable L.

Dans les construction du § 6, la fonction Cum(i,j,n,) joue un
rdle central. On peut se proposer de calculer cette fonction pour
(i,j) fix&s : les résultats obtenus étant ajoutés immédiatement au
tableau rep(J x N) et grap(I=xN), si, (comme ce sera généralement le
cas) on ne peut garder le tableau ternaire Cum(I x Jx N).

Le calcul de {Cum(i,j,n)|ne N} repose sur la fonction
{C(i,3,x)[x£L(1)} : cette fonction est constante sur des interval-
les successifs dont les bornes ne sont autres que celles des inter-
valles d'amplitude (2L-1) centrées sur les occurrences du mot J
dans le texte i . Il suffit de classer ces bornes pour avoir les in-
tervalles de niveau de la fonction C ; et de ventiler sur Cum les
longueurs de ces intervalles.

De fagon précise soit KIJ le nombre des occurrences du mot j
dans le texte i ; les abscisses de ces mots sont données par un ta-
bleau AB[1:KIJ] ; les abscisses des bornes des intervalles de rayon L,
centrés sur ces occurrences forment deux suites ABP[1:KIJ] et
ABM[1:KIJ] avec :

¥ R e [1:KIJ] : ABP[R] + L = 1+ABM[R]-L = AB[R]

(On verra dans la suite pourquoi nous avons posé ABM = AB+1L - 1).
En interclassant les abscisses contenues dans les tableaux ABP et ABM,
on a un tableau DAB [ 1:2KIJ] qui donne les bornes gauches et droites
des intervalles, il faut seulement noter sur un autre tableau
SIG[1:1KIJ] s'il s'agit d'une borne gauche (SIG = +1) ou droite
(SIG = -1). Par exemple si L = 5 ; KIJ = 3 ; on pourra avoir :

o[ [hols] | AS[E[A | Aee[ [aeles

DAB= [-215 | 6[4k{14|®
Slg= [+ |+ [~[+]|—-|~
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(Si deux valeurs du tableau DAB sont &gales, l'une a signe +,
l'autre signe - ; et elles peuvent en fait &tre supprimées pwr la
suite).

Il est maintenant facile de calculer de proche en proche la
fonction C et donc de remplir le tableau CUM. On a (en omettant dé-
sormais les indices i, j), quel que soit X :

C{X]1 = L{SIGIR] | Re [1:2KIJ] ; DAB[RI< X} ;

ceci permet de calculer C[1] comme le nombre des indices R pour
lesquels DAB[R]s< 0. Dans l'exemple C[1l] = 1) ; ensuite la valeur de
C change chaque fois qu'on dépasse une valeur de DAB ( la convention
ABM = AB+L -1 a été posée pour cela) chaque intervalle de niveau

N de la fonction C (depuis X = 1 jusqu'd X = LI longueur du texte
i) est & ajouter dans CUM{N], d'ol en bref 1l'algorithme suivant.

C:=0 ; B:=0
pour R:=1 pas 1 tant gue DAB[R]<0 faire
C:= C+1 ;

Commentaire : on a calculé C=C[1].
pour R:=C+l pas 1 tant qur DAB[RI<LI -1
faire début
CUM[C]:=CUM[C]+DAB[R]-B ;
B:=DAB[R] ; C:=C+SIG[R] fin

Commentaire : chaque valeur DAB[R] tient lieu de borne incluse dans
l'intervalle gu'elle limite & droite ; et non incluse dans l'inter-
valle qu'elle limite 3 gauche ; la fonction C est modifiée de
SIGLR] & la traversée de la borne DAB[R].

CUM[C]:=CUM[C] + LI - B.

Commentaire : le dernier intervalle est celui qui se termine par le

dernier mot du texte (abscisse LI). A titre de vérification, on no-

tera que si le tableau DAB est vide (KIJ = 0) seules jouent les ins-
tructions C:=0 ; B:=0 ; CUM[0]l:=LI. On notera que nous n'avons pré-

cisé ni la mise & zéro de CUM, ni les bornes [1:2KIJ] sur lesquelles
il est licite de lire le tableau DAB.

& Conclusion

Nous répéterons qu'il ne fait pas de doute pour nous que l'é&tu-
de des répétitions servira non seulement en documentation mais dans
les analyses de cooccurrences des traits linguistiques en prose ou
en poésie.



