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PROGRAMME DE CALCUL DES CONTRIBUTIONS MUTUELLES 

ENTRE CLASSES D'UNE HIERARCHIE ET FACTEURS D'UNE CORRESPONDANCE 

pan. M. Jambu (1) 

0. Objzt dz ddM calcaJU : 

L'Analyse de correspondance a l e mérite de fa i re f igurer sur un graphi
que deux ensembles I et J ; a insi apparaissent avec la s t ruc tu re de I et c e l l e 
de J une expl ica t ion , une in te rp ré ta t ion de chacune de ces s t ruc tu res par 
l ' a u t r e . Cependant l e s pra t ic iens de l ' ana lyse des données et notamment l es 
taxinomistes doivent souvent f ixer en un système r igide de c lasses l a vis ion 
globale qu'offre l ' ana lyse f ac to r i e l l e ; c ' e s t pourquoi i l s recourent à l a 
c lass i f ica t ion automatique. Mais a l o r s , l a r ichesse de l ' i n t e r p r é t a t i o n mutuelle 
de I par J et de J par I est perdue ; on a d'une part des c lasses sur 1 ; 
d 'autre part des classes sur J . On doit donc revenir à l 'Analyse f a c t o r i e l l e , 
figurer les contours des classes sur les plans fac to r ie l s afin de commenter 
ce l l es -c i ; et l 'on d i ra que sur l ' axe 2 la classe q s'oppose à l a c lasse q' ; 
que la classe q" est t r i s excentrique dans l a di rect ion de l ' a x e 3 ; e tc . . . 
De semblables r e l a t ions entre classes et fac teurs , qui ne peuvent ê t r e ou 'ap
proximatives, les calculs des contr ibutions proposés i c i permettent de ch i f f r e r 
l a portée ; et i l s aideront à les découvrir. Ces calculs ont é té i n t rodu i t s en 
197*i par M. Sadaka (thèse de 3ème cycle) et M. Jambu ; l e programme publié i c i 
est celui de M. Jambu. Afin d 'a ider l e l e c t e u r , on a rassemblé en in t roduct ion 
quelques r é su l t a t s bien connus sur l ' ana lyse des correspondances (cf e .g. [P ra t . 
Corr.] T U A n°2) et sur l a c l a s s i f i ca t ion hiérarchique (cf notamment [C.A.H.] 
T.I .B. n°U § 2.5 et [Inf. Tab] T.I .B. n°5 § 2 .3 ) . Les ca lcu ls de cont r ibut ions 
eux-mêmes font dans l a deuxième édi t ion du t r a i t é l ' o b j e t d'une briève note 
(cf [Inf. Tab], in f ine , Note 2) . 

7. L'analyAe. doM cowi&àpondanceA ; >iapp&l de. notation* zt tâàultcuU 

Soit I et J deux ensembles f in is et k un tableau de nombres p o s i t i f s 
JLiJ 

(e .g . un tableau de contingence) sur IxJ : k = { k ( i , j ) | i e l , j e J ) - On note 

classiquement k l e t o t a l des nombres contenus dans le t ab leau k j j e t on associe 

à k une lo i de fréquence f dont les l o i s marginales sont notées f^ et fj : 

fI(J = { f ^ l i e l . « M ; f i j = k ( i , j ) / k ; 

fT = { f . | i € l } ; f. = E l f - j l j e j} 

f J = f f j | J € J > ; f j = Z ( f i j l i £ l J 

(1) Attaché de Recherches CNRS - Université Pierre et Marie Curie - Paris 
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Aux éléments i de I e t j de J sont associés des p r o f i l s , que dans l ' i n 
t e r p r é t a t i o n p robab i l i s t e on se représentera comme des p robabi l i t és condition
n e l l e s : 

p r o f i l de i = f 

p r o f i l de j = ri 

J i 

^lid 

r1. = f../f. ; 
0 ij i 

i 
f. ./f. 
ij 0 

Entre éléments d'un même ensemble (soit I, soit J) on prend la distance 
du x2 entre leurs profils : 

d'U. i - ) = |fl
T- f X = s (fi - f* )Vf. | jeJ 

j " f 

d 2 ( j , j ' ) = | f j - fJ'|Ç = ï | ( f j - H ' W f . l Ï É l 

On a a ins i dans R (muni de l a distance du x2 de centre f ) l e nuage J J 
N ( i ) , des p r o f i l s f chacun affecté de l a masse f. ; nuage dont l e centre de 

o u 1 
grav i t é n ' e s t autre que f. ; on a de même dans R_ le nuage N_(J), dont le centre 

«J i l 

es t fT : 
N j ( I ) = 

NT(J) = 

( f j , f . ) | i £ l 

( f j , f \ j ) | j e J 

<= R, 

c R, 

dans ces formules on a donné au nuage N (I) associé à l 'ensemble I , un indice 
J 

inférieur J afin de rappeler que ce nuage est dans R ; et de même pour N (J), 
J I 

associé à J dans Kj. 
L'analyse f a c t o r i e l l e const rui t simultanément pour chacun des nuages le 

système des axes principaux d ' i n e r t i e , ou axes f a c t o r i e l s , indicé par aeA ; l a 
d is tance d'un p r o f i l au p r o f i l moyen (ou centre de gravi té) s ' é c r i t : 

p ( i ) ; Hfj - fjU - Mv i )2i«M J 

P ( Ô ) 2 = \\4 - rz\
2 = £ { G a ( j ) 2 | a e A } . 

L ' i n e r t i e t o t a l e ou t r ace (qui es t l a même pour l ' un est l ' a u t r e nuage) 
s ' é c r i t a lo r s comme une somme double : 

t r a c e = E J f J f J - f j lf | i e l} = ï{f . F a ( i ) 2 | i £ I , a£A} ; 

= E{f.| |fJ - f j l f l j e l } = Z[C. G a ( j ) 2 | j £ J , aeA} ; 

ou, en considérant les moments d ' i n e r t i e axe par axe : 

t r a c e = l{\ |aeA} ; 
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Dans une somme de nombres p o s i t i f s , S = lis | t eT} , on peut di re que 

chaque terme t apporte sa contribution absolue, qui n ' e s t autre que ŝ_ ; e t 

sa contribution r e l a t i v e s /S . D'où l 'usage é t ab l i du terme de contr ibut ion 

en analyse f ac to r i e l l e ; et aussi - c ' e s t l ' ob j e t de l a présente note - en c l a s 
s i f ica t ion hiérarchique. Rappelons que l 'on note : 

T = A / t r ace : contribution r e l a t i ve ou taux d ' i n e r t i e afférent au fac-o a 
teur a. 

F ( i ) 2 / p ( i ) 2 : contribution r e l a t i v e du facteur a à l 'é lément i ( i . e . à 

l ' é c a r t du prof i l f de ce lu i -c i par rapport au centre f ) ; ce t t e cont r ibut ion 

re la t ive est le carré du cosinus formé par l ' axe a avec l e rayon vecteur 

fTfT r e l i an t le centre f au p ro f i l fT . 

G ( j ) 2 / p ( j ) 2 : contribution r e l a t ive du facteur a à l 'é lément j 

f. F ( i ) 2 : contribution absolue de l 'élément i au facteur a ( i . e . à l a 
i a 

valeur propre \ qui es t l a somme des f. F ( i ) 2 ) ; on peut encore dire que 

f. F ( i ) 2 est l a contribution absolue de l a pa i re ( i , a ) à l a t r a c e , ou i n e r t i e 
l a 

t o t a l e . 

f. F (i)2 /X : contribution r e l a t i ve de l 'élément i au facteur a ; e t de l a a 
même pour l'ensemble J : contribution absolue ou r e l a t i ve de j au facteur a. 

Pour un élément supplémentaire s qui est placé sur l e s axes a 'après son 

prof i l f (ou f s i i l s ' ag i t d'un élément adjoint à J) , mais e s t t r a i t é comme 
J l 

ayant masse nu l l e , l a contribution à X ou à l a t race es t évidemment nu l l e ; en 
>- **s 

revanche on peut encore considérer le rayon vecteur fTfT e t l ' a n g l e q u ' i l forme 

avec chacun des axes : 

p ( s ) 2 = 1{F (s)2 |aeA) : carré du rayon vecteur de s ; 

F ( s ) 2 / p ( s ) 2 : contribution r e l a t i ve du facteur a à s . 

2. ClaAb location hÂ.z^iaAc(u.quz zt dzc.ompo4>ÂXion dz V i.vizKtiz d*un nuagz : 

Rappelons sur une figure l a terminologie usuelle de l a c l a s s i f i c a t i o n 
hiérarchique binai re : 

(6) 

(?) OJ 

m 

m u) M) (5) b) 
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I = {1,2,3,1+,5} : ensemble des éléments sur lesquels est édi f iée l a 
c l a s s i f i c a t i on . 

N = {6,7,8,9} : ensemble des noeuds, ou classes que l ' on a cpnstrui tes ; 
ce sont : 

6 = {1+,2} ; 7 = {5,3) ; 8 = {U,2,1> ; 9 = I = 0 , 2 , 3 ^ , 5 } 

Le numérotage des noeuds s 'effectue dans l ' o rd re où le programme les a 
cons t ru i t : c ' e s t pourquoi sur notre figure le numéro croî t avec l a hauteur du 
noeud. 

Aîné et Benjamin : chaque noeud n est formé par réunion de deux classes 
p réex i s t an te s ( c l a s s e , ou élément i so lé ) : conventionnellement l e programme 
é t i q u e t t e "L'une de ces c lasses a îné , A(n) et l ' a u t r e benjamin B(n) : n=A(n)uB(n); 
l e choix de ce lu i qu'on appel le aîné étant indif férent ; sur l a figure on pourra 
prendre l ' a î n é à gauche : 

A(9) = 8 ; A(8) = 6 ; A(7) = 5 ; A(6) = h ; 

B(9) = 7 ; B(8) = 1 ; B(7) = 3 ; B(6) = 2 ; 

Supposons maintenant que l'ensemble I est dans un espace euclidien E ; 
notons ||i-i'||2 le carré de la distance euclidienne entre deux éléments i et i ' 
de I. Supposons de plus donné un système f = {f. |iel) de masses positives. Le 

centre de gravité g du système s'écrit (en identifiant i au point, ou vecteur 
correspondant de E) : 

g(l) = g = E{f. i|iel} 

et l ' i n e r t i e t o t a l e , ou moment centré d 'ordre 2 de I est donné par : 

M2(I) = E{r± | | i-g| |2 | i e l } 

Plus généralement, s i q es t une p a r t i e de I on pourra noter f sa masse 

t o t a l e , g ( q ) ou simplement q son centre de g r av i t é , et M2(q) son moment centré 
d 'ordre 2 : 

f = E { f . | i e q } ; q = Z{ (f^/ f )i | i €q} ; 

M2{q) = Z{f i | tL-q| |2 | ieq} . 

Ceci posé à chaque noeud d'une c l a s s i f i ca t ion hiérarchique, on peut asso
c i e r l a différence : 

v(n) = M2(n) - (M2(A(n)) + M2(B(n))) 

= ( ( f A ( n ) X f B ( n ) ) / f
n ) l l A ( n ) - B ( n ) « 2 ; 

en bref , l ' i n e r t i e t o t a l e de l a classe n peut suivant les principes de Huyghens 
ê t r e décomposée en t r o i s termes qui sont M2(A(n)), M2(B(n)) ( i n e r t i e des deux 
c lasses A(n) et B(n) dont n es t l a réunion) et v(n) (terme proportionnel au carré 
de l a d is tance en t re aîné et benjamin du noeud n ) . 
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Dans l a méthode d'agrégation suivant l a variance (d i te encore de maximisâtion 
du moment centré d 'ordre 2 d'une p a r t i t i o n ) c ' e s t justement v(n) (noté encore 
d(n)) qui est l e niveau, ou hauteur à laquel le se place l e noeud n dans l a h i é 
rarchie . Mais i l est c l a i r que l e calcul de v(n) peut se f a i r e quel le que so i t 
l a méthode u t i l i s é e pour construire l a h iérarchie de c l a s ses . 

Maintenant l e s v(n) fournissent une décomposition de l ' i n e r t i e t o t a l e 
du Nuage M2(l) = E{v(n)|n e N} (en effet en bref ; M2 ( I ) = v( I ) + M2(A(I)) + 

M2(B(l)) ; M2(A(I)) peut lui-même ê t re décomposé en descendant l ' a r b r e en 

v(A(l)) + M2(A(A(I))) + M2(B(A(I))) ; e t c . ) . Donc reprenant l a terminologie 

in t rodui te par l ' ana lyse des correspondances on note : 

v(n) : contribution absolue du noeud à l ' i n e r t i e t o t a l e M2(I) ; 

*r(n) = y(n)/M2(l) : contribution r e l a t i ve du noeud n à l ' i n e r t i e t o t a l e 

Tout ce qui es t requis pou** ces calculs est que I s o i t un nuage, un en
semble de points muni de masses dans un espace eucl idien. C'est en p a r t i c u l i e r 
le cas quand la c l a s s i f i ca t ion sur I est effectuée d'après l a donnée d'un t a 
bleau de correspondance k T : chaque élément i est i den t i f i é à son p r o f i l f1, 

J 
muni de l a masse f. ; une classe q a de même une masse f e t un p r o f i l r~ qui 

i ' ^ q * J ^ 
n ' e s t autre que le centre de gravi té des p rof i l s de ses points : 

f = L{f . | i e q} i f . = ï { f . . | i e q) ; f? = f . / f ; 
q i ' q j i j ' J Q.J q 

f* = i { f * | j e J} = lit. f x J i € l } / f ; j j i j q 

Evidemment, l a formule de distance euclidienne u t i l i s é e es t l a dis tance du x2 

de centre f . 
a 

3. CoYU&ûbiLtioYU> mutuzllzA dz& ^attzvJiÂ zt deM nozudA 

Soit I un ensemble d'éléments décr i t s d'après un tab leau de correspon
dance kT T ; I est i d e n t i f i é au nuage NT(l) des p rof i l s f e R . Une c lasse q 

1J J J J 

ou pa r t i e de I a de même une masse f et un prof i l r i . Par l ' a n a l y s e fac to
r i e l l e , l 'espace R es t muni d'un système d'axes adapté au Nuage N ( i ) ; sur 
ces axes, on peut p lacer l a classe q ; on peut dire que r r e s t un élément sup
plémentaire adjoint à l 'ensemble I ; et plus précisément, comme q es t un bary-
centre des points i , on a : 

Fa(q) = £{f. F a ( i ) / f | i e q} 

(Il faut prendre garde que q a une masse f ; mais en le plaçant comme élément 

supplémentaire, on ne fait pas cas de cette masse ; en ce sens que les axes ont 
été déterminés sans le point q). 
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Un premier ca lcu l de contribution t r è s simple, e t déjà u t i l e est celui 
des cont r ibut ions r e l a t i v e s des facteurs aux c l a s se s , qu'on préférera appeler 
Cos2 (cosinus c a r r é ) , pour é v i t e r toute confusion (cf. infra : v(n;a) /v(n)) ; 

(F ( q ) / p ( q ) ) 2 = Cos2 de l ' ang le formé par le rayon vecteur du noeud n 

avec 1'axe a. 

On voi t a ins i non seulement où est une classe sur les axes (valeurs de 
F Q (q ) ) , mais encore l a pa r t r e l a t i ve de chaque axe ou facteur dans l ' exp l ica t ion 

de l ' é c a r t ent re l e p r o f i l f j de ce t te classe et celui f du centre de gravité 

du nuage N_( I) . 

Mais i l y a plus ; chaque terme v(n) associé à un noeud dans l ' i n e r t i e 
t o t a l e ou t r a c e , peut lui-même ê t re fractionné suivant les axes fac to r ie l s ; 
on a en ef fe t : 

^ ^ ^ A n - W ^ H I ^ - ^ l l 2 

où on a noté en bref An et Bn pour A(n) et B(n) ; on posera donc : 

v(n;a) = ^fAn*fBn /fn^ ^Fo/An^ ~ F a ^ B n ^ 2 ' C e t e r m e v^n'^^ P e u t ê t r e appelé 
cont r ibut ion absolue mutuelle du noeud n et du facteur a car i l in te rv ien t dans 
l a décomposition de v(n) ,de X et de l ' i n e r t i e t o t a l e ou t race ; on a 

v(n) = Z{v(n;a) | a e A} ; 

v = Z{v(n;a) | n e N} ; 

M2(I) = t r a c e = E{v(n;a) | n e N, a e A} ; 

( l a dé compost ion pour X r é s u l t e de ce que X n ' e s t autre que l 'analogue du 

moment d 'ordre 2 ,M 2 ( I ) , mais pour le nuage proje té sur l ' axe a ) . 

On reprendra donc l e s termes de contr ibutions absolues et re la t ives : 

v(n;a) : Contribution absolue mutuelle de n et a 
Contribution absolue de l a pa i re (n,a) à l a t r ace 
Contribution absolue du noeud n à l ' axe a 
Contr ibut ion absolue de l ' a x e a au noeud n 

( toutes ces expressions peuvent ê t re j u s t i f i é e s selon le t o t a l dont v(n;a) est 
considéré comme un membre ; l e plus simple es t de pa r le r toujours de contribu
t i on absolue mutue l l e ) . 

v(n;a) /v = cont r ibut ion r e l a t i v e du noeud n à l ' axe a 

v (n ;a ) /v (n ) = cont r ibut ion r e l a t i ve de l ' axe a au noeud n qu'on se gar
dera de confondre avec (F a(n)/p (n) ) 2 = Cos2 de l ' ang le du rayon vecteur de la 
c lasse n avec l ' axe a (cf supra ) . 
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Si v(n;a)/v(n) est proche de 1 c ' e s t que l a séparat ion en t re c lasses 
B (aîné et benjamin do 

dans l a direction de l ' a x e a 

A et B (aîné et benjamin dont n est l a réunion) se fa i t presque exclusivement n n 

Si v(n;a)Aa=#=1 ; c ' e s t que sur l ' axe a l a dispersion du nuage est due 

quasi exclusivement aux points de l a classe n ; donc : 

7 ) Si n n ' e s t pas I tout en t i e r , F a ( l -n ) est concentré à l ' o r i g i n e . 

2 ) Fa(An) et Fa(Bn) sont concentrés en des pôles opposés de l ' a x e . 

De t e l l e s r e l a t ions apparaissent en effet communément sur l e s graphiques 
entre les premiers facteurs et les noeuds les plus hauts ; i l es t curieux de 
constater que la consultat ion des contributions r e l a t i ve s permettent par fo is 
d'en découvrir assez bas dans l a h ié ra rch ie . En général , on gagnera à fa i re f i 
gurer au moins comme éléments supplémentaires sur les plans f a c t o r i e l s l e s 
noeuds supérieurs de l a h ié ra rch ie , en r e l i an t par une flèche chaque noeud à 
ses successeurs immédiats An et Bjj : à l ' o r i g i n e es t le sommet I , r e l i é par deux 

flèches opposées à Aj et Bj ; et de même pour chaque noeud n les flèches nAn e t 

nBn s'opposent car n es t barycentre de An et Bn . 

I l se ra i t in té ressan t d 'é tudier l a s t ruc ture du tab leau v(n;a) ; on peut 
montrer que v(I) (niveau du noeud le plus haut, qui n ' e s t aut re que I tout 
ent ier) est infér ieur (ou au plus égal) à l a plus for te valeur propre X1 (car 

autrement le nuage pro je té sur l ' axe joignant les centres des c lasses A(l) et 
B(l) aurait encore une i n e r t i e > v( l ) donc > X1 , ce qui es t absurde ! ; l e p r e -

pier axe étant celui s*ur lequel l ' i n e r t i e du nuage proje té es t l a plus fo r te ) . 
N ' e x i s t e - t - i l pas des re la t ions analogues, mais plus complexes ent re noeuds et 
facteurs suivants ? 

RzmaAquz 1 : La double décomposition de l ' i n e r t i e considérée i c i , vaut 
en général quand le nuage I , muni d'une h iérarchie b i n a i r e , es t dans un espace 
euclidien E, lui-même muni d'un système d'axes orthonormés ( q u ' i l s ' ag i s se ou 
non des axes fac to r ie l s issus d'une analyse des correspondances). 

RzmaAjquz 2 : Dans l e cas d'un tableau- de correspondance i l peut ê t r e 

également u t i l e de décomposer le vecteur ( f? n - fT
n) joignant l ' a î n é et l e ben-

jamin du noeud n, suivant les axes mêmes de RT ; puisque 

1 1 ^ - 1 ¾ if = l | ( ^ - f ^ ) 2 / f j | j e J 

i l est na ture l , par exemple d 'appeler l e quotient 

( t -1) !/('M" - <M)2 

contribution relative de l'élément j au noeud n (i.e. à l'écart entre ses suc
cesseurs A(n) et B(n)). 
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I l est possible de calculer ces contributions à l 'aide du programme donné 
ci-dessous ; i l suffit d'introduire en guise de tableaux de coordonnées des 

points, non le tableau des facteurs mais le tableau des f. - (f-) 2 qui sont 
J J 

aussi des coordonnées orthonormées pour le nuage I. 

4. LQÂ accë-6 au pnoQKammz dz catcul dzb con&U.bvutlovUs 

4.1. EwtAZZ& : Elles sont relatives à un ensemble J dont les éléments sont 
appelés "variables" et le cardinal est noté CARDJ. L'ensemble des variables est 
muni d'un système de masses (dont le total est supposé 1) ; d'une classification 
hiérarchique binaire ; d'un système de coordonnées dans un espace euclidien. I l 
est naturel de penser que le critère de classification hiérarchique ait été 
l 'agrégation suivant la variance d'une partition avec pour distance la distance 
X2 ; et que les coordonnées euclidiennes ne sont autres que les facteurs (ou 
seulement les premiers facteurs) issus d'une analyse des correspondances ; mais 
cela n 'est pas indispensable pour le bon déroulement du programme. On entrera 
donc : 

{NOM (J) | J = 1, CARDJ} : les noms ou sigles abréviatifs des variables. 

{PRJ (J) | J = 1, CARDJ} : les poids ou probabilités notés f. dans le texte 

mathématique 

{A(N), B(N) | N = LCARD, KCARD} ; les noeuds de la hiérarchie étant 
(cf § 2) numérotés à par t i r du bas, de CARDJ+1=LCARD, à 2*CARDJ-1=KCARD, on dé
signe comme à l 'ordinaire par A(N) et B(N) , les numéros de l 'aîné et du benja
min ; {FACJ(A,J) | A = 1, CARFAC ; J = 1, CARDJ} ; les coordonnées des variables 
dans l'espace euclidien ; si ces coordonnées sont les CARFAC premiers facteurs 
issus d'une analyse de correspondance on a FACJ(A,J) = GA(J) mais répétons-le, 

cela n 'est pas indispensable ; en revanche les calculs effectués perdent leur 
sens si le centre de gravité n'est pas â l 'origine ( i . e . les FACJ(A,.) doivent 
avoir moyenne nulle). 

4.2. LQA tabtzaux cAZZà pan, le. pn.oqn.ammz. Cz bovit : 

{LAM(A) I A = 1, CARFAC} ; les variances des coordonnées ; celles-ci sont 
recalculées sous l'hypothèse que les coordonnées ont moyenne nulle et que la 
somme des masses PRJ(J) est 1 ; évidemment, pour des facteurs ces variances ne 
sont autres que les valeurs propres. 

{PRJ(N) | N = LCARD, KCARD} : les poids des noeuds, calculés en remon
tant la hiérarchie, comme des poids de l 'aîné et du benjamin. 

{FACJ(A,N) | A = 1, CARFAC ; N = LCARD, KCARD} : les valeurs des facteurs 
pour les noeuds de la hiérarchie ; ces valeurs sont calculées suivant la formule : 

FACJ(A,N) = (PRJ(A(N)) * FACJ(A,A(N)) + 

PRJ(B(N)) * FACJ(A,B(N))/PRJ(N) ; comme pour le calcul des 
PRJ(N), on doit remonter la hiérarchie afin que les valeurs relatives à 
A(N) et B(N) soient déjà connues quand on aborde le noeud N. 

http://pn.oqn.ammz
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{FAI(A,N) | A = 1, CARFAC ; N = LCARD, KCARD} : les contributions mutuel
les calculées suivant la formule du §3 : 

FAI(A,N) = (FACJ(A,A(N)) - FACJ(A,B(N)))2 * QJ(N), où QJ(N) désigne le 
coefficient (fA .f„ ) / f , i . e . : An Bn n 

QJ(N) = PRJ(A(N)) * PRJ(B(N))/PRJ(N), ( le tableau des QJ(N) é tant 
lui-même gardé en mémoire). 

{D(N) | N = LCARD, KCARD} : ce sont l e s niveaux v(n) des noeuds ; s i l a 
h iérarchie a été édi f iée avec pour c r i t è r e l ' agréga t ion suivant l a variance 
d'une p a r t i t i o n , ces niveaux v sont les indices calculés en const ruisant l e s 
classes ; mais i c i les v(n) sont recalculés suivant l a formule : 

D(N) = Z{FAI(A,N) | A = 1, CARFAC}, et c ' e s t pourquoi l e programme 
peut ê t re u t i l i s é quel que so i t l e c r i t è r e d 'agrégation p r i s en C.A.H. 

4.3. LzA &OhAÀ.ZA : 

Ce sont les coordonnées FACJ des var iables et des noeuds dans l ' e space 
fac tor ie l (espace euclidien de dimension CARFAC) ; et quatre tableaux de con
t r ibu t ions définis au § 3. 

. Cosinus carrés des angles des rayons des classes avec l e s axes ; ( l e 
programme omet ce calcul s i l e noeud est t rop proche du centre de g r a v i t é ) . 

. Contributions absolues mutuelles des noeuds et des f ac teurs . 

. Contributions re la t ives des noeuds aux fac teurs . 

. Contributions re la t ives des facteurs aux noeuds de plus en marge aux 
tableaux de cont r ibut ions , sont donnés les poids et les niveaux des noeuds 
(PRJ(N) et D(N)). 

Nous donnons i c i un l i s t age du programme, puis les s o r t i e s correspondant 
à un tableau 28 x 10 r e l a t i f à l ' é t a t du commerce ex té r ieur de l a France en 
1832. Sur cet exemple t r è s simple, dont l ' ana lyse est commentée dans l e présent 
cahier , le lec teur pourra s ' a ssure r q u ' i l a bien suivi l e déroulement de l ' a l 
gorithme ; et s ' i n i t i e r à l 'emploi des calculs de contr ibut ion dans l ' i n t e r p r é 
ta t ion conjointe des facteurs et des c l a s ses . 

Pour un autre exemple de calcul de contr ibutions mutuelles ent re noeuds e t 
facteurs , voir dans ce cahier l 'Analyse de Données sur l ' A r t Préhis tor ique ; 
notamment l a figure 9-



8 6 M. JAMBU 

5. B<.btiogn.aphÂ.z : 

O u t r e l e t r a i t é s u r l ' A n a l y s e des Données, p a r t o u t c i t é dans ces c a h i e r s , 
r a p p e l o n s q u e l q u e s t r a v a u x r e l a t i f s aux méthodes e t programmes u t i l i s é s i c i : 

M. Jambu - Techniques de c l a s s i f i c a t i o n a p p l i q u é e s à des données de s c i e n c e s 
humaines . Thèse de 3ème c y c l e - 1972 - L.S.M. 

- Programme de c o n s t r u c t i o n de c l a s s i f i c a t i o n a s c e n d a n t e h i é r a r c h i 
que (C.A.H.) - P u b l i c a t i o n s du L a b o r a t o i r e de S t a t i s t i q u e - Uni 
v e r s i t é P i e r r e e t Marie Cur ie ( P a r i s VI) - 197̂ + -

- Quelques c a l c u l s u t i l e s à l ' i n t e r p r é t a t i o n s i m u l t a n é e d 'une c l a s 
s i f i c a t i o n a s c e n d a n t e h i é r a r c h i q u e e t d ' une ana lyse de c o r r e s 
pondances - P u b l i c a t i o n s du L a b o r a t o i r e de S t a t i s t i q u e - Un ive r 
s i t é P i e r r e e t Marie Cur ie ( P a r i s VI) - 197¼. 

N. Tabe t - [BEN. TAB. 75] Programme d ' a n a l y s e des co r re spondances - P u b l i c a 
t i o n s du L a b o r a t o i r e de S t a t i s t i q u e - U n i v e r s i t é P i e r r e e t Marie 
Cur i e ( P a r i s VI) - 1975. Une seconde v e r s i o n du programme f i g u r e 
dans l a 2ème é d i t i o n du t r a i t é s u r l ' A n a l y s e des Données 
( T . I I . D . n ° s 1 s 2 , 3 ) . 

M. Sadaka - Comparaison des c l a s s e s ' h i é r a r c h i q u e s aux axes f a c t o r i e l s - Thèse 
3ème c y c l e - U n i v e r s i t é P i e r r e e t Marie Cur ie ( P a r i s VI) -
197^ - L.S.M. 

Les l e c t e u r s d é s i r e u x d ' u t i l i s e r ce programme, peuvent a c q u é r i r un j e u 
de c a r t e s p e r f o r é e s en s ' a d r e s s a n t à l 'A .D .D.A.D. ( A s s o c i a t i o n pour l e Déve
loppement e t l a D i f f u s i o n de l ' A n a l y s e des Données ) , L a b o r a t o i r e de S t a t i s t i 
q u e , 2ème é t a g e - Tour U5-55. Bureau 10 ; U n i v e r s i t é P i e r r e e t Marie Curie ; 
h, P l a c e J u s s i e u 75005 - P a r i s . 
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6. Ltitagz du Pnognammz 

PROGRAririE DE CALCULS DES AIDES A L IINTERPRETAT ION DES CLASSES 
D UNE HIERARCHIE DE PARTIES PAR RAPPORT AUX AXES D UNE 

ANALYSE DE CORRESPONDANCE (JAMBU 14 LSn PARIS 6) 

LES CLASSES DE LA HIERARCHIE ONT ETE CONSTRUITES PAR LE PROGRAMME 
<CBAoH») <CF« BIBLIOGRAPHIE) 

CARDJ -NOriBRE DES ELEMENTS DE J 
CARFAC -DIMENSION DE L ESPACE FACTORIEL 
KCARD=2*CARDJ-1 -NUPIERD DU DERNIER NOEUD CREE 
NOri( CARDJ) -TABLEAU DES NOMS DES 'VARIABLES' 
A(KCARD) -TABLEAU DES AINES DES CLASSES 
B(KCARD) -TABLEAU DES BENJAMINS DES CLASSES 
LAM(CARFAC)-TABLEAU DES VARIANCES DES FACTEURS 
D(KCARD)-TABLEAU DES INDICES DE NIVEAU DES CLASSES 
GIYT- FORMAT VARIABLE ASSOCIE A LA LECTURE DES FACTEURS 
FMT-FORMAT VARIABLE ASSOCIE A LA LECTURE DES PARAMETRES DE L ARBRE 
PRJ(KCARD)-TABLEAU DES POIDS DES VARIABLES ET DES CLASSES 
QJ(KCARD)-TABLEAU DES PRJ(A(N))*PRJ<B(N))/PRJ<N) 
FAI(CARFAC*CARDJ)-TABLEAU DES CONTRIBUTIONS DES CLASSES 
FACJ(CARFAC*KCARD)- TABLEAU DES COORDONNEES DES VARIABLES ET DES 
CLASSES DANS L'ESPACE FACTORIEL DE DIMENSION CARFAC 
PRKCARFAC)-TABLEAU DE TRAVAIL 
TRI(CARFAC) -TABLEAU DE TRAVAIL 
R02 -RATON AU CARRE 

DIMENSION A PREVOIR POUR L'EXECUTION DU PROGRAMME 

8*CARDJ+2«CARFAC+3*CARFAC*CARDJ-4 

CARTES A CHANGER POUR L'EXECUTION DU PROGRAMME 

INTEGER FMT(20) ,GMT(20) 
DIMENSION N0M<28)/TRK10) 
INTEGER A(55) ,B<55) 
SEAL FACJ<550)„PRJ(55),PRI(10),D(55),FA1(280) 
REAL QJ(55),LAM(10) 

INTEGER CARDJ,CARFAC 
KLEX<I ,J,M) = <I-1)*M+J 
READ 1,CARDJ,CARFAC 

1 FORMAT(20I4) 
READ2 ,FMT 
READ2 ,GMT 

2 F0RMAT(20A4) 
LCARD=CARDJ+1 
KCARD=2*CARDJ-1 
KJFAC=KCARD*CARFAC 
IJFAC=CARFAC*< CARDJ-1) 
DO 40 J-LCARD,KCARD 
READ FMT,A< J) ,B< J) 

40 CONTINUE 
DO 50 Jsl,CARDJ 
READ GMT ,NOM<J ï ,PRJ< J) ,iPRI< K),K=1^CARFAC) 
DO 51 K=l,CARFAC 
IDEB=CARFAC*<J-l) 

51 FACJ(IDEB+K)=PRI(K) 
50 CONTINUE 

CALL CONTRI (CARDJ ,CARFAC,KCARD,KJFAC ,1JFAC,FACJ ,QJ /PRI ,PRJ 
1 ,LAM ,A ,B ,NOM ,FA I ,D ,TR I ) 
STOP 
END 
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SUBROUTINE CONTRI ( CARDJ/CARFAC,KCARD,KJFAC,IJFAC ,FACJ/QJ/PRI,PRJ 
1,LAM,A,B,NOM ,FAI ,D /TRI ) 

C I 
C 1 SOUS PROGRAMME DE CALCUL DES CONTRIBUTIONS MUTUELLES ENTRE 
C 1 CLASSES D'UNE CLASSIFICATION HIERARCHIQUE ET LES AXES DE 
C 1 L'ANALYSE DE CORRESPONDANCE 
C I 
C + + 
C 

INTEGER CARDJ^CARFAC 
DIMENSION NOM(CARDJ) ,TRI(CARFAC) 
INTEGER A(KCARD) ,B(KCARD) ,PRI (CARFAC) 
REAL FACJ(KJFAC) , PRJ(KCARD) ,LAM(CARFAC),QJ( KCARD) 
REAL FAI<IJFAC) /D(KCARD) 
KLEX( I ,J/M) = ( I - D K M + J 
LCARD=CARDJ+1 
MMCARD=CARDJ-1 
MCARD=KCARD-1 

16 FORMAT(/) 
DO 2 K=l/CARFAC 

2 LAM<K)=0 
PRINT 152 

152 FORMAT(IX'TABLEAU DES VALEURS PROPRES «100'/) 
DO 5 J=l/CARDJ 
DO 5 K=l/CARFAC 
IJ=KLEX(J/K/CARFAC) 

5 LAM<K)= LAM(K)+FACJ<IJ)*FACJ(IJ)*PRJ( J) 
DO 6 K=l/CARFAC 

6 P R K K )=100 *LAM(K) 
PRINT 300 
PRINT 16 
PRINT 151z(K/K=l/CARFAC) 
PRINT 16 

151 F0RMATC1X/10(4X/I2)//) 
PRINT 150 /(PRKK) /K=l/CARFAC) 

150 F0RMAT(1X/10(1X/I5)) 
DO 3 J=LCARD/KCARD 
IA=A(J) 
IB=B(J) 
PRJ(JÎ=PRJ<IA)+PRJ(IB) 
DO 3 K=l/CARFAC 
IJ=KLEX( J /K/CARFAC) 
IJA=KLEX( IA/K/CARFAC) 
IJB=KLEX( IB /K /CARFAC) 

3 FACJ( IJ)=(PRJ< IA)wFACJ( IJA)+PRJ( IB)*FACJ( IJB) )/PRJ< J) 
PRINT 15 
PRINT 201 

201 FORMAT<IX/'TABLEAU DES COORDONNEES DES VARIABLES '/3X/'DANS L ESPA 
1CE FACTORIELwlOO'//) 
PRINT 300 

30O F0RMAT<16X/'AXES FACTORIELS') 
PRINT 13,( I /1=1 /CARFAC) 

PRINT 16 
DO 20 J=l/CARDJ 
DO 21 K=l/CARFAC 
IJ«KLEX< J/K/CARFAC) 

21 PRKK)=FACJ( IJ)*100 
20 PRINT 120/NOM < J) /(PRKK) /K=l ,CARFAC ) 

PRINT 15 
PRINT 20B 

208 FORMAT(IX/'TABLEAU DES COORDONNEES DES CLASSES '/3X,*DANS L ESPA 
1CE FACTORIELxlOO'//) 
PRINT 300 
PRINT 16 
PRINT 180/( I/1=1/CARFAC) 

PRINT 16 
180 F0RMAT(1X,4X,10(3X/I2,1X)//) 

DO 30 J=LCARD/KCARD 
DO 31 K=l/CARFAC 
IJ=KLEX(J /K/CARFAC) 

31 P R K K )=100 *FACJ(IJ) 
30 PRINT 12 / J/( P R K K ) /K=l/CARFAC) 

PRINT 15 
PRINT 209 

209 FORMAT( IX/'TABLEAU DES COS CARRES DES ANGLES '/3X /'DES RAYONS DES 
1CLASSES AVEC LES AXES*100'//) 
PRINT 300 
PRINT 16 
PRINT 181/CI ,1=1/CARFAC) 

PRINT 16 
181 F0RMAT(IX /4X / ' R02' ,10< 3X,12,1X)//) 
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DO 40 J=LCARD/MCARD 
R02=0 
DO 41 K=l,CARFAC 
IJ=KLEX(J ,K/CARFAC) 

TRKK)=FACJ( IJ)*hACJ( IJ) 
41 R02=RD2+TRKK) 

EPS-OoOOOOl 
IF(R02-EPS) 400,400,401 

400 DO 402 K=l,CARFAC 
402 PRI(K)=0 

GO TO 43 
401 00 42 K^l /CARFAC 
42 PRKK)=100*TRKK)/RD2 
43 IR02^R02*100 
40 PRINT 160,J,IR02,(PRKK) ,K=1 ,CARFAC ) 

160 FORMAT(IX, *N' ,13,10(IX,15) ) 
DO 4 J=LCARD,KCARD 
IA=A(J) 
IB=B(J) 
IQ=J-CARDJ 
QJ(J)=PRJ(IA)*PRJ(IB)/PRJ(J) 
D(J)=0 
DO 4 K = l,CARFAC 
IJG=KLEX< IQ,K/CARFAC) 
IJA=KLEX< I A ,K ,CARFAC) 
IJB=KLEX(IB,K,CARh AC) 
FAKIJQ)=QJ(J>w(FACJ( IJA)-FACJ(IJB) )**2 

4 D( J)=D( J)+FAK IJQ) 
PRINT 15 

15 FORMAT (5X,'TABLEAU DES CONTRIBUTIONS ABSOLUES MUTUELLES K 1000'/ï 
15 FORMAT(lHl) 

PRINT 301 
301 FDRMAT(26X,*AXES FACTORIELS'/) 

PRINT 130,( I ,1=1,CARhAC) 
PRINT 16 

130 F0RMAT(1X,4X,3X,'PRJ',2X,'NIVEAU' ,10(IX,12 ,3X> ) 
00 10 J=1,MMCARD 
IQ=CARDJ+J 
QJCIQ)=1000*QJ<IQ) 
D (IQ)=1000*D (IG) 
DD 11 K = l,CARFAC 
IJ=KLEX(J/K,CARFAC) 

11 PRKK)= F A K I J ) * 1 0 0 0 
IDIQ=D(IQ) 
IQQJ=QJ(IQ) 

10 PRINT 12 ,IQ,IQQJ ,IDIQ /( PRK K ) ,K=1 , CARFAC ) 
120 FORMAT(IX ,A4,10(IX,15) ) 
12 FORMAT (IX,*.M' ,13 ,10( IX ,15 ) ) 
13 FORMAT(/1X,4X,10(3X,I2,1X)//) 

PRINT 15 

16 F0RMAK5X, 'TABLEAU DES CONTRIBUTIONS RELATIVES '/8X , ' DES NOEUDS AUX 
1 FACTEURSwlOOO*//) 
PRINT 301 
PRINT 130,( I ,1=1,CARFAC) 

PRINT 16 
DD 100J-l,nnCARD 
IQ=CARDJ+J 
00 111K=1,CARFAC 

I J=-KLEX( J ,K ,CARFAC ) 
1 1 1 P R K K ) - 1 0 0 0 w F A K I J ) / L A M ( K ) 

I D I Q = D ( I Q ) 
IQQJ=QJ(IQ) 

100 PRINT 12 ,IQ,IQQJ ,IDIQ ,( PRK K ) ,K=1/CARFAC ) 
PRINT 15 

11 F0RMAT(5X,'TABLEAU DES CONTRIBUTIONS RELATIVES'/8X,'DES FACTEURS 
1AUX NOEUDSwlOOO' /V ) 
PRINT 301 
PRINT 130,( I ,1=1,CARFAC) 

PRINT ^6 
DO 200J=1,MMCARD 
IQ=CARDJ+J 
IF (D(IQ)oLEoEPS) GO TO 200 
DO 211K=1,CARFAC 
IJ=KLEX(J,K/CARFAC) 

211JaRI(K)=.(10Q0*FAK.IJl)./D(.Ifl) ).K1Û00 
IQQJ=JQJ(.IQ). 

miJQ=B(IQ) ^i0rir~, 
PRINT 12 ,.I.Q,IQQJ /IDIQ ,( PRK K ) ,K=1/CARFAC ) 

200 CONTINUE 
RETURN 
END 
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7. LÂAtaqz dzb Rz&uJU:a£t> ObtznuA 

Par l ' ana lyse de l ' E t a t du commerce extér ieur de l a France en 1832. 

TABLEAU DES VALEURS PROPRES «100 

AIES FACTORIELS 

1 2 3 4 5 6 

53 21 12 2 2 1 

TABLEAU DES COORDONNEES DES UARIABLES 
DANS L ESPACE FAGTORIELxlOO 

TABLEAU DES COORDONNEES DES CLASSES 
DANS L ESPACE FACTORIELrlOO 

AXES FACTORIELS 

1 2 3 4 5 

AXES FACTORIELS 

EXOT 
TE IN 
SUCS 
ESP. 
flATI 
PECH 
I1ETA 
FRUI 
FARI 
OR.A 
BOIS 
SUB. 
PIER 
ANII1 
OEPO 
FILS 
PROD 
CHIH 
FRUI 
TE IN 
COUL 
OUUR 
PAPI 
TISS 
UITR 
C0F1P 
ALCO 

-63 
-45 
-18 

-n 
-64 
-54 
-16 
-61 
-11 
-55 
-41 
-n 
-ii 
-10 
16 
3 
10 
24 
60 
51 
85 
89 
32 
94 
104 
101 

-41 
-33 
-26 
-11 
24 
40 
42 
64 
36 
49 
33 
33 
28 
16 
-38 
0 

-12 
1 

-11 
-1 
0 
-3 
-6 

1 
-2 
-3 
-1 
3 
1 
0 
46 
24 
24 
3 

-13 
-66 
-19 
-91 
-51 
-46 
18 
24 
22 
-14 
13 
5 
1 
3 
19 
23 

-21 
44 
13 
12 
39 

_48 
56 
18 
-11 
-11 
3 

-22 
-9 
-12 
-35 
6 

-11 
-35 
-12 
-3 
1 
0 
8 
13 
-4 
5 
10 
3 

34 
-9 
12 
12 
0 
11 
-5 
-29 
3 
0 
44 
39 
51 
-19 
51 
30 
0 
-1 
21 
11 
-1 
-22 
1 

-21 
0 

n 
-1 
5 
9 
24 
5 
-1 
-9 
-2 
2 
3 
9 
6 

-10 
0 

-19 
-n 
o 
-3 
-2 
-42 
-22 
-35 
1 

-12 
-43 
19 

N 29 
N 30 
N 31 
N 32 
N 33 
N 34 
N 35 
N 36 
N 31 
N 38 
N 39 
N 40 
N 41 
N 42 
N 43 
N 44 
N 45 
N 46 
N 41 
N 48 
N 49 
N 50 
N 51 
N 52 
N 53 
N 54 
N 55 

-13 
-61 
95 

-48 
19 
-14 
28 
-8 
90 
-55 
-59 
-50 
-61 
-10 
-53 
95 
93 
88 
-10 
-63 
-51 
-55 
0 

41 
-21 
0 
-1 
-31 
24 
-8 
-20 
-13 
38 
-14 
35 

41 
-46 
36 
40 
-50 
-8 
-3 
-4 
34 
-19 

6 
2 
2 
5 

-50 
11 
-1 

-69 
12 
1 
20 
-1 
33 
21 
-1 
15 
10 
11 
-84 
-5 
-1 
-6 
0 

-12 
55 
11 
8 

3 
32 
-14 
22 
-15 
-2 
33 
1 
0 
0 
-2 
1 
-2 
0 
0 

39 
1 

-18 
-22 
2 
48 
-10 
11 
-1 
46 
3 
41 
-8 
8 

-20 
0 

-13 
-1 
6 

-14 
0 
0 
0 
2 
-1 
0 
0 

-35 
-25 
10 
-18 
-23 
0 
-2 
-3 
-2 
-1 
-21 
3 
0 
4 
-4 
0 
3 

-13 
0 
0 
-1 
1 
0 
0 
0 
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TABLEAU DES COS CARRES DES ANGLES 
DES RATONS DES CLASSES AVEC LES AXESKIOO 

AXES FACTORIELS 

R02 1 2 3 

N 29 88 4 25 50 1 11 0 
N 30 84 53 9 0 35 0 0 
N 31 91 80 0 0 1 3 14 
N 32 92 86 0 0 0 5 6 
N 33 90 51 15 0 31 0 1 
N 34 63 2 9 39 6 36 5 
N 35 84 88 0 1 0 1 6 
N 36 34 69 12 0 13 3 0 
N 31 11 31 20 43 3 0 0 
N 38 102 2 14 54 6 21 0 
N 39 15 51 13 32 1 0 0 
N 40 90 0 14 53 6 24 0 
N 4 1 9 2 81 0 1 0 0 7 
N 42 49 62 14 0 21 1 0 
N 43 69 51 32 5 3 6 0 
N 44 52 49 40 0 10 0 0 
N 45 14 61 11 14 3 2 0 
N 46 13 61 22 10 0 0 0 
N 41 65 43 38 0 11 0 0 
N 48 98 92 0 2 0 2 1 
N 49 89 98 0 1 0 0 0 
N 50 19 98 0 1 0 0 0 
N 51 84 1 13 84 0 0 0 
N 52 104 38 60 0 0 0 0 
N 53 42 62 35 1 0 0 0 
N 54 30 98 0 1 0 0 0 

TABLEAU DES CONTRIBUTIONS ABSOLUES RUTUELLES S 1000 

AXES FACTORIELS 

PRJ NIUEAU 1 2 3 4 5 6 

N 29 0 0 0 0 0 0 0 0 
ni 30 1 0 0 0 0 0 0 0 
N 31 0 0 0 0 0 0 0 0 
N 32 3 0 0 0 0 0 0 0 
N 33 2 0 0 0 0 0 0 0 
N 34 1 0 0 0 0 0 0 0 
N 35 11 0 0 0 0 0 0 0 
N36 3 0 0 0 0 0 0 0 
N 31 5 0 0 0 0 0 0 0 
N 38 1 1 0 0 0 0 0 0 
N39 5 1 0 0 0 0 0 0 
N 40 6 1 0 0 0 0 0 0 
N 41 13 1 0 0 0 0 0 0 
N42 9 1 0 0 0 0 0 0 
N43 10 1 0 0 0 0 0 0 
N 44 19 4 0 3 0 0 0 0 
N45 2 4 4 0 1 1 0 0 0 
N46 65 5 O 0 0 2 1 0 
N 4 1 1 6 1 0 0 0 4 1 0 
N 48 26 1 0 0 0 0 1 5 
N49 80 9 0 0 0 1 4 3 
N 50 28 13 12 0 0 0 0 0 
N 51 21 16 0 0 1 2 12 0 
N 52 46 35 1 18 0 14 0 0 
N 53 91 148 32 0 114 0 0 0 
N 54 130 185 1 181 0 1 0 0 
N 55 236 495 485 1 8 0 0 0 
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TABLEAU DES CONTRIBUTIONS RELATIVES 
DES NOEUDS AUX FACTEURSalOOO 

AXES FACTORIELS 

PRJ NIUEAU 1 2 3 4 

M 2 3 0 0 Û O O O O O 
N 30 1 0 0 0 0 0 0 5 
N 31 0 0 0 0 0 0 3 0 
N 32 3 0 0 0 0 0 1 1 1 
N 33 2 0 0 2 0 0 0 1 
N 34 1 0 0 0 0 3 5 0 
N 35 11 0 0 0 1 0 11 0 
N 3 6 3 0 0 0 0 5 0 3 
N 31 5 0 0 3 0 1 0 0 
N 38 1 1 0 0 0 13 4 18 
N 39 5 1 1 0 0 1 1 0 0 
N40 6 1 0 0 3 1 0 13 
N 41 13 1 0 0 0 0 5 49 
N 42 9 1 0 1 0 31 3 8 
N 43 10 1 0 2 1 3 35 3 
N 44 19 4 0 14 0 23 24 0 
N 45 24 4 1 5 13 0 22 14 
N 46 65 5 0 1 4 81 14 31 
N 41 16 1 0 2 0 144 Tî 4 
N 48 26 1 1 0 2 2 41 488 
N 49 60 9 0 2 4 39 161 308 
N 50 28 13 22 1 3 2 1 1 
N 51 21 16 0 0 10 98 488 13 
N 52 46 35 3 86 2 486 16 4 
N 53 91 148 60 1 888 0 1 2 
N 54 130 185 3 863 0 49 6 5 
N 55 236 495 899 5 62 0 0 0 

TABLEAU DES CONTRIBUTIONS RELATIVES 
DES FACTEURS AUX NOEUDSxlOOO 

AXES FACTORIELS 

PRJ NIUEAU 1 2 3 4 

N 29 0 0 611 191 11 13 31 1 
N 30 1 0 192 59 18 83 186 460 
N 31 0 0 356 30 129 11 395 11 
N 32 3 0 103 8 0 53 118 114 
N 33 2 0 11 895 10 44 0 31 
N 34 1 0 102 81 19 336 450 2 
N 35 11 0 33 182 249 0 522 12 
N 36 3 0 520 231 20 116 0 44 
N 31 5 0 98 824 19 50 0 6 
M 38 1 1 41 154 119 318 98 201 
N 39 5 1 151 2 0 26 212 0 
N 40 6 1 401 101 335 26 2 126 
N 41 13 1 349 4 11 4 109 461 
N 42 9 1 201 142 22 521 49 56 
M 43 10 1 15 316 118 51 412 19 
N 44 19 4 41 661 8 155 133 0 
N 45 24 4 156 292 390 2 12B 3B 
N 46 65 5 15 51 93 444 332 63 
N 41 16 1 33 19 0 592 280 1 
N 48 26 1 100 0 33 11 136 118 
N 49 80 9 4 51 58 111 414 355 
N 50 28 13 930 21 30 5 3 1 
N 51 21 16 0 0 80 169 139 B 
N 52 46 35 56 519 10 400 11 1 
M 53 91 148 222 2 114 0 0 0 
Ai 54 130 185 9 980 0 1 0 0 
N 55 236 495 981 2 16 0 0 0 


