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RESUME

L’analyse factorielle des relations internes d’un ensemble de tableaux de contingence,
chacun d’eux ayant le méme ensemble de lignes et un nombre identique ou différent de colonnes,
estrésolue dans Zarraga & Goitisolo (2002) a travers I’ Analyse Simultanée, méthode qui permet
de maintenir les caractéristiques et relations d’association propres a chacun des tableaux.
Dans le présent travail, on compléte 1’analyse antérieure par une comparaison globale des
ressemblances et des différences entre les tableaux a travers une étude du nuage de points-
tableaux. Pour ce faire, on définit, en dehors du point que représente chaque tableau, des
mesures de relation entre les points-groupes et entre les facteurs des différentes analyses,
mesures qui sont des adaptations de celles utilisées en Analyse Factorielle Multiple (Escofier
& Pages (1988 (1998 3.éd.))).

Mots-clés : Analyse factorielle, Juxtaposition de Tableaux de Contingence, Analyse des Corres-
pondances, Analyse Factorielle Multiple, Interstructure, Covariance Généralisée.

ABSTRACT

Factorial analysis of the internal relationships within a set of contingency tables with the
same number of rows and the same or a different number of columns is resolved in Zarraga &
Goitisolo (2002) by means of Simultaneous Analysis. This method enables the characteristics
of each table and its association relationships with the others to be maintained. This work
supplements that analysis with an overall comparison of the similarities and differences
between the tables, using a graphical representation for the tables. To that end, not only the
point representing each table but also measurements of the relationship between the clouds of
points and the factors of the various analyses are described. These measurements are suitable
transformations of those used by Multiple Factor Analysis (Escofier & Pages (1988 (1998
3.8d.))).

Keywords : Factor Analysis, Contingency Tables Juxtaposition, Correspondence Analysis,
Multiple Factor Analysis, Interstructure, Generalized Covariance.
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1. Introduction

L’ Analyse Simultanée (Zarraga & Goitisolo (2002)) vient du besoin de déve-
lopper une méthode factorielle pour I’analyse conjointe des tendances générales de
plusieurs tableaux de contingence qui permette, de manicre similaire a I’analyse des
correspondances, I’étude des ressemblances entre I’ensemble des lignes, des colonnes,
et les relations entre les deux ensembles, sans permettre que I’un des tableaux ait une
prépondérance sur les autres. Les techniques factorielles classiques appliquées a plu-
sieurs tableaux de contingence peuvent se révéler inadaptées a 1’étude des relations
internes des tableaux, notamment pour les cas dans lesquels I’effectif des tableaux
est différent, quand les poids appliqués a une méme ligne différent d’un tableau a un
autre ou quand les tableaux possédent des inerties trés dissemblables.

L’ Analyse Simultanée préserve les caractéristiques propres a chaque tableau
(poids, métrique, etc.). On obtient ainsi une analyse conjointe de tableaux de
contingence ou de juxtaposition de tableaux de contingence ol sont maintenues les
relations d’association a I’intérieur de chaque tableau. Dans un travail antérieur, on
analyse en détail I’intrastructure ! des tableaux et I’on vérifie, a travers un exemple,
les avantages de cette méthode face a des techniques classiques d’analyse factorielle.
Dans le présent travail, on fait au § 2, une bréve présentation de la méthode et de
I’obtention des axes d’intrastructure.

Outre 1’étude conjointe pour tous les tableaux, des relations entre lignes
et colonnes de chaque tableau, la structuration des données en groupes ou en
tableaux justifie le besoin d’obtention d’autres résultats qui permettent de comparer
globalement les groupes. Pour procéder a cette comparaison on propose, au § 3, la
représentation de chaque tableau a travers un point qui caractérise la structure du
tableau. La projection de ces points-groupes sur les axes d’intrastructure, ainsi que
les aides a I’interprétation des projections habituelles dans les analyses factorielles,
facilite I’interprétation des ressemblances et des différences entre groupes, c’est-a-
dire, ’interprétation de I’interstructure des tableaux.

Au § 4 on suggere de compléter I’analyse des relations entre les tableaux par
des mesures de la relation entre les facteurs obtenus dans I’ Analyse Simultanée et
ceux obtenus dans les analyses séparées de chaque tableau.

Au § 5 on constate " utilité de ces aides complémentaires a travers I’ application
a I’Enquéte sur la Société de I’Information relative aux nouvelles technologies de
I’'information et la communication.

2. I’ Analyse Simultanée : Intrastructure

SoitG = {1,...,9,...,G} '’ensemble des tableaux de contingence 4 analyser.
Chacun d’entre eux classifie les réponses de k¢ individus 4 deux variables qualitatives
codifiées en modalités. Tous les tableaux ont une des variables (dont les modalités,
T ={1,...,i,...,1}, se retrouvent dans les lignes) en commun. L’autre variable
de chaque tableau de contingence peut étre la méme ou différente, codifiée de la

L On emploie les termes intrastructure, compromis et interstructure suivant en cela la méthodologie
STATIS (L’Hermier des Plantes (1976), Lavit (1988)).
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méme maniére ou d’une maniére différente. Les modalités de la seconde variable de
chaque tableau g sont J, = {1,...,5,...,Jy}. En juxtaposant tous ces tableaux de
contingence, on obtient un ensemble 7 = {1,...,7,...,J} de colonnes.

L’élément k., correspond au nombre total d’individus qui choisissent simul-
tanément les modaﬁtés i € 7 delapremicre variableet j € [J, de laseconde variable
(appartenant au tableau g € G).

I’ ajustement des effectifs des tableaux est le premier pas pour équilibrer
I’influence des tableaux. Pour cela, chacun des tableaux de contingence est transformé,
en le divisant par k9, total du g-ieme tableau, g € G, en un tableau de fréquences
relatives.

On notera :
g .
g _ Ky £5=2_15 rel
W kY i€T jed
_ g _
=215 =33 =1 9€g
JE€T, €L jET,

Afin d’équilibrer I'influence que chaque tableau exerce dans I’analyse conjointe
et de ne pas permettre que celle-ci soit dominée par un tableau particulier, dans
I’ Analyse Simultanée on introduira une pondération sur chaque tableau. Cette
pondération dépendra des inerties qui résultent d’une analyse des correspondances
simples de chacun des tableaux traités séparément. Ces inerties pour le tableau g,
g € G,serontnotées \J (I'inertie projetée surl’axe s, s € S)et A%, ('inertie totale).
Dans 1’ Analyse Simultanée on considere ay = 1/, g € G, qui est la pondération
effectuée dans I’ Analyse Factorielle Multiple (AFM).

Afin d’effectuer I’analyse conjointe, on cherche pour chaque ligne un représen-
tant, que nous noterons i€, i € Z, dit «compromis», qui représente le sous-nuage de
profils-lignes formé par tous les points de la méme ligne dans les différents tableaux.
L’ensemble de tous les représentants sur R/, muni de la métrique de matrice associée
la matrice diagonale des o9/ f%, j € J, C J, forme le nuage N (Z¢).

On définit le compromis ¢ avec le poids p;c, 1 € 7 :

2

- \/ﬁ .g g

=y Y pe = [ SV/7

e g
geg

ol 19 dénote le profil correspondant alaligne ¢, ¢ € Z,dutableau g, g € G, représenté
dans I’espace R” dont les coordonnées sont :

9
(ng — f%) si g€ jg (1)
0

sinon
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2.1. Obtention des Jacteurs

Afin de chercher la relation entre les analyses des lignes et des colonnes
dans les développements suivants, 1’analyse factorielle de I’ensemble des tableaux
de contingence s’effectue, comme il est dit dans Zdrraga & Goitisolo (2002), en
recherchant les valeurs propres (A;) et les vecteurs propres (us), s € S, issus de la
diagonalisation de la matrice A = X7 X ol le terme général de la matrice X est :

SORGRUIC D IE R

Cette matrice peut &tre exprimée comme juxtaposition des matrices X 4, d’ordre
(I x Jg), qui se composent des coordonnées de la matrice X pour I'’ensemble des
colonnes J, du tableau g, g € G :

X =[X1,....Xg-.., Xc] (3)

De plus, on utilisera les matrices diagonales R d’ordre I x I et N d’ordre J x J, de
termes généraux respectivement :

i€l
Tii = Pie nj; = f5 jedscd
gegyg

On définit aussi lamatrice Y, diagonale par blocs, ot chaque bloc de la diagonale
est la matrice X; et on définit la matrice @, diagonale par blocs aussi, ou chaque
bloc est, de méme, une matrice diagonale d’ordre (I x I) et de terme général f7,
iel, geg.

2.2. Relation entre les vecteurs propres des deux analyses

Puisque dans 1’analyse des lignes on diagonalise la matrice X7 X et dans celle
des colonnes lamatrice X X T larelation entre les valeurs propres et vecteurs directeurs
des analyses des lignes (), et us € R”) et colonnes (u5 et vs € RY) est:

As = ls SES
us = A~ V2 XT 0, seS (4)
vs = As V2 X u, seS (5)

2.3. Projections des profils

On calcule les projections sur I’axe s, s € S, des profils-lignes partiels F(¢9),
des compromis F(i¢), ¢ € Z, et des profils-colonnes G(j), j € J. Les projections
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de tous les profils-lignes partiels et compromis sont respectivement F;(Z9) avec
79 = {19/g € G} et F,(Z°) et de toutes les colonnes G5(J). Les projections sur
I’axe s, s € S, des lignes et colonnes sont calculées en sachant qu’il est nécessaire
d’éliminer I’effet de I’introduction des poids et les profils-lignes partiels sont projetés
comme supplémentaires en éliminant aussi I’effet de I’introduction du poids :

Fy(I°) =R Y? X ug = \,Y/2 R71/? (6)
Go(J) = N2 XT v, =22 N2y, (7)
F,(I9) =Q Y*Y u, (8)

3. Comparaison des groupes ou tableaux : Interstructure

Jusqu’a maintenant on a réalisé une étude simultanée des tableaux & partir
des projections des profils-lignes partiels et des profils-colonnes, ainsi que des points
compromis. Quand le nombre de tableaux est important, 1’analyse peut &tre complétée
par une visualisation o chaque point représente 1’un des tableaux.

Dans certains cas (Cazes (1982), Torre & Chessel (1995)) les projections de
chaque tableau correspondent au centre de gravité des projections des lignes de chaque
tableau sur les axes obtenus. Dans d’autres (Qannari, Qannari & Courcoux (1992),
Escofier & Pages (1983), Chessel & Hanafi (1996), Simier, Blanc, Pellegrin & Nandris
(1999) et L’Hermier des Plantes (1976) entre autres) on se livre a une analyse globale
des ressemblances et différences des tableaux en recherchant des axes sur la base de
différents criteres.

Ci-apres, on recherche un point qui représenterait chacun des tableaux et des
axes, en utilisant, comme critére, la maximisation de la somme des projections de ces
points sur les axes.

3.1. Représentation de chaque tableau (Analyse dans R' : )

Le nuage de colonnes du tableau g, g € G, une fois ses profils transformés
pour pouvoir étre représentés dans I’espace R’ doté de la métrique euclidienne, est
caractérisé en utilisant la matrice d’inertie que nous dénoterons par W, :

Wy =X X]

ol X, est la matrice définie au § 2.1.

La diagonalisation de la matrice W, permet d’obtenir une reconstruction
parfaite de la structure du nuage de profils-colonnes du tableau g d’ou I’on deduit que
la matrice W, est une bonne représentation du tableau correspondant.

La matrice W, d’ordre (I xI), peut étre représentée comme un point dans
g . 1.
un espace de dimension I? doté de la métrique euclidienne. Les coordonnées de ce

point, représenté par le vecteur d’ordre (1x12) que nous dénoterons Wg (Figure 1),
s’obtiennent en juxtaposant les lignes de la matrice W,.
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R

FIGURE 1 )
Représentation des tableaux en R!

3.2. Mesure de la dimensionnalité d’un tableau

On peut se livrer a une premiére comparaison des tableaux en utilisant comme
mesure de la dimensionnalité des tableaux la norme de W, ou distance au carré du
point W, a I’origine. Nous dénoterons cette mesure par 2 par £,(g) :

Ly(g) = d*(Wy,0) = tr(W,W,) 9)

ou ¢r(A) est la trace de 1a matrice A.

Quand la pondération appliquée aux tableaux est ’inverse de la premiere
valeur propre des analyses de correspondances séparées («g = 1/AY), cette distance
au carré peut étre exprimée en fonction des valeurs propres, A9, de I’analyse de
correspondances séparée du tableau g, g € G :

Ly(g) = Z (i—g)z (10)

Cette mesure dépend, par conséquent, de la structure du groupe ; elle sera
d’autant plus grande que le groupe sera plus multidimensionnel, étant entendu que
multidimensionnalité est non le nombre total de dimensions mais le fait qu’a chaque
dimension il est assigné une importance en fonction de son inertie. Cette valeur sera
proche de 1 s’il existe un premier axe prépondérant dans I’analyse et elle approchera
le nombre de dimensions total si chacun des axes possede une inertie semblable.

Pour vérifier I’égalité (10) on dénote par V,, la matrice qui contient en colonnes
les vecteurs propres de I’analyse de correspondances des profils-colonnes du tableau
g et par A, la matrice diagonale d’inerties projetées associées a cette analyse. Une
fois qu’on a introduit la pondération «, = 1/A{, ces inerties projetées sont (AZ/AY).

2 Par sa similitude avec la mesure utilisée dans 1’ Analyse Factorielle Multiple.
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Les distances au carré de chaque point-tableau 2 I’origine en R! ’ peuvent Etre
obtenues en partant des relations dans I’analyse du tableau g :

XoX] Vo=V, Ay
Wy Vo =V5 Ay

En post-multipliant les matrices de chaque membre de I’équation par leurs
transposées :

W, VoV WY =V, A V!
W W, = VALV
étant donné que V, est une matrice orthogonale comme matrice de vecteurs propres.
En post-multipliant par V; et en simplifiant le résultat :

W Wy Vg = VoAV V=
=V,A2

En conséquence, les vecteurs propres, contenus en Vg, de I’ analyse de profils-colonnes
du tableau g sont également vecteurs propres de Wy W, mais associés aux valeurs

2
propres (A2/\Y)”.
3.3. Projection des groupes

L’ étude de I’affinité entre les groupes ou tableaux pourrait étre opérée a travers
une analyse factorielle du nuage de points — tous de poids unitaire —, chacun d’entre
eux représentant un tableau, dans 1’espace de dimension I2. La représentation dans
un espace de petite dimension permettrait de comparer globalement les tableaux, en
décidant lesquels sont similaires et lesquels sont les tableaux qui se différencient le
plus du reste. Cependant, il est difficile par cette maniere de procéder d’interpréter
la cause de ces différences entre les tableaux, étant donné que les axes sont fonction
des données initiales, de facon complexe.

Pour obtenir des axes facilement interprétables en fonction des variables
initiales, serait-ce aux dépens d’une représentation moins précise des relations entre
les tableaux, on impose aux axes (définis a travers le vecteur Z; d’ordre (1x I?)) d’étre
des éléments symétriques de rang 1 (z, z7'). La démarche adoptée pour représenter
les groupes est, en réalité, celle de I’ Analyse Factorielle Multiple.

Nous dénotons par F, (g) les projections des points-groupes (W, ) sur le vecteur
Zs. Dans la mesure ol ces projections sont toujours positives, le critére utilisé pour
I’obtention des axes consiste & maximiser, sous la contrainte de 1’orthonormalité
des axes, la somme des projections. Critere plus facile a obtenir, et dans ce cas
interprétable, que la maximisation de la somme des carrés des projections.

Max ZFS (9) = Max Z Projection de Wg sur Z
geg geg
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Pour obtenir les axes Z; qui maximisent la fonction antérieure nous commen-
cerons par développer la projection de W sur z; :

F(g) = Projection de Wg SUr 7, =
= Wg #T =
=tr(W, 2527) =
= zngzs =

= 2] X N;'/? Ny N V2XT 2,

ot Ny est la matrice diagonale d’ordre (J,x.Jy) qui contient les poids des profils-
colonnes du tableau g. En usant de 1’équivalence avec la relation (7), ceci peut
s’exprimer comme :

Fi(g) = Z f% (Projection de la modalité j sur z5)? =
J€T,
= Z (Inertie projetée de la modalité j sur z;) (11)
J€T,

En faisant la somme dans 1’ensemble des groupes :

Max ZFS (g) = Max Z Z (Inertie projetée de la modalité j sur z;)
9€g geG jET,

Mais cette derniere expression est, en réalité, le critére utilisé dans I’obtention
des axes de I’analyse des profils-colonnes, et par conséquent les vecteurs z; obtenus
dans I’analyse du nuage de points-groupes peuvent étre calculés a partir des axes
vs obtenus dans I’Analyse Simultanée des profils-colonnes de tous les tableaux.
Autrement dit, le vecteur ligne de dimension I? (Z;) est celui résultant de la

vectorisation de la matrice 2,27 = vgv7.

De la sorte,

Fy(9) = ) f% Gi(j) = Inertie(g)

Jj€T,

ou Inertie, (g) représente I’inertie projetée de I’ensemble de colonnes du groupe g sur
Iaxe s. .

Rappelant que, dans I’analyse séparée du groupe g, I'inertie maximum projetée
sur un axe correspond 2 sa premiere valeur propre (A]) et que, aprés la pondération
appliquée aux groupes, ’inertie maximum projetée sur n’importe lequel des axes est
I’unité. La coordonnée d’un groupe peut donc également étre interprétée comme la
proportion de I’inertie maximale possible en projection sur I’axe s de I’ensemble des
colonnes du groupe g. Une valeur proche de 1 indique que I’axe de I’analyse conjointe
est pratiquement le méme que dans 1’analyse séparée alors qu’une valeur proche de
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0 indique orthogonalité entre les premiers axes des analyses séparées par rapport a
I’ Analyse Simultanée.

En faisant la somme des projections de tous les groupes on obtient I’inertie
projetée sur I’axe :

ZFs(g) = Z Inertie, (g) = As
geg geg

La projection de chaque groupe sur le premier axe étant inférieure ou égale a I’unité,
I’inertie projetée sur lui est comprise entre zéro et GG, le nombre de groupes.

Aides a Pinterprétation des groupes en R’ ’

La contribution de chaque groupe a la formation d’un axe s, s € S, et sa qualité
de représentation sur celui-ci, peut se calculer, respectivement, comme :

Ctas(g) - FSA(Sg)
2
ctrg(g) = E%

d?(g, 0) étant la distance du point-groupe a I’ origine obtenue en (9), ot elle est dénotée
par Ly(g).

3.4. Mesure de la relation entre les groupes

On peut utiliser le produit scalaire entre deux points-groupes comme mesure
de la relation entre les groupes. Cette mesure sera dénotée par L£(g, h) :

L(g,h) =< Wg,Wh > g,heg

Pour justifier pourquoi ce produit scalaire est une bonne mesure de la relation
entre deux points-groupes nous définissons la relation entre un groupe g et un vecteur
zs, et nous la dénotons par L(g, zs), comme la projection du point-groupe sur le
vecteur 7, dans 1’espace de dimension 12, F,(g). En (11) nous avons vu que cette
projection peut s’exprimer en fonction des inerties projetées par les colonnes :

L(g,2s) = Fs(g) = Z (Inertie projetée de la modalité 5 sur z)
J€T,
De plus, la matrice d’inertie du nuage de profils-colonnes, pondérés par /oy, du

tableau h peut s’exprimer comme :

T
Wi =Xn XF =V Ay ViF =) Mol ol

8
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AP et v" étant les valeurs et vecteurs propres (normalisés pour la métrique euclidienne
usuelle), d’ordre s, obtenus dans 1’analyse de correspondances séparée des profils-
colonnes, pondérés, du groupe h et out Ay, et V;, sont les matrices qui les contiennent.

En d’autres termes :

L(g,h) =< Wy, W), > =
= ZAQ?)?T ng? =
s

= Z AP Z Inertie projetée de la modalité j sur v | =
s Jj€JTg

= M L(g,v}) g.heg

.

Cette mesure, toujours positive, sera d’autant plus grande que chacune des
modalités d’un groupe g est plus reliée aux vecteurs propres de I’autre groupe h,
cette relation étant pondérée par la valeur propre de I’axe correspondant. Les vecteurs
propres étant les variables qui synthétisent les relations entre les variables de chaque
groupe, le produit scalaire entre deux points-groupes mesure la relation de toutes les
modalités de 1'un des groupes avec I’ensemble de modalités de I’autre groupe.

4. Autres aides a I’interprétation :
Relation entre facteurs des différentes analyses

Pour mesurer le degré de similitude de chacun des facteurs dans I’ Analyse
Simultanée avec les facteurs des analyses séparées de chaque tableau et de ces
derniers entre eux, on peut envisager de calculer leur coefficient de corrélation.
Cette manicre de procéder est habituelle quand les facteurs proviennent de 1’analyse
de tableaux ou les lignes représentent des individus, par exemple, Torre & Chessel
(1995) et Escofier & Pages (1988 (1998 3.€d.)) ou des groupes d’individus auxquels
on associe le méme poids dans les différents tableaux (Bastin, Benzécri, Bourgarit
& Cazes (1980), Cazes (1982)). Cependant, il nous faut rappeler que dans ce travail
on considére G tableaux et a chaque ligne du tableau général est associé un groupe
de G profils-lignes différents, un par tableau. Cazes (1982) propose de calculer le
coefficient de corrélation entre facteurs en prenant pour poids des lignes, les poids
issus de I’analyse des correspondances d’un de ces tableaux, ces poids dépendant donc
du choix du tableau de référence retenu pour assigner les poids. Nous proposons de
résoudre ce probléme des poids en élargissant le concept de covariance généralisée
(Méot & Leclerc (1997)) a celui de corrélation généralisée.

Bien que le nombre d’axes dans chacune des analyses séparées et dans 1’ Analyse
Simultanée puisse étre différent, nous dénoterons par s un axe général de n’importe
laquelle d’entre elles. Les mesures proposées ne pourront étre calculées que pour des
axes dont I'inertie projetée sera différente de zéro.
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¢ Relation entre facteurs des analyses séparées

Larelation entre les facteurs s et s’ des groupes g et h, respectivement, se calculerait
comme :

r (FS(T), FA()) Z\/> ’)\/>\/_ g,heg (12)

i€l

ol FY(i) et FI () sont les projections sur les axes s et s’ des analyses séparées

dans les groupes g et h respectivement et ot AZ et A%, sont les inerties associées a
ces axes.

Cette mesure permet de vérifier si les facteurs des analyses séparées sont semblables
et les possibles rotations qui se produisent.

Comparer les projections entre les groupes g et i équivaut a étudier le cosinus entre
le vecteur directeur de 1’analyse séparée du groupe g (v9) et le vecteur associé au
groupe h (v%). Sachant que ces vecteurs sont représentés dans des espaces dotés
de métriques différentes, il sera nécessaire (de méme qu’il est justifié en Zarraga &
Goitisolo (2002)) de rechercher un espace commun. Pour ce faire, on les représente
dans un espace doté de la métrique euclidienne dans lequel il est possible de calculer
leur cosinus. Ce cosinus coincide avec 1’expression (12).

o Relation entre facteurs de I’Analyse Simultanée et facteurs
des analyses séparées

De maniere similaire, on peut calculer pour chaque facteur s de 1’ Analyse Simul-
tanée, la relation avec chacun des facteurs s’ des analyses séparées des différents
groupes :

r (FS(T), Fo(T°)) Z\/—\/A_g) \/— geg (13)

i€T IS4

Si chacun des tableaux de fréquences analysés posséde la méme marginale colonne
cette mesure se réduit, puisqu’on a alors p;e = G? f? et compte tenu de (6), a:

r(F3(I), Fy(Z9) = VI - € VR B
i€ [N (R (i) \/ZGZf{’,(Eg(iC))Q

icT i€l

fLF3 (1) Fi(i€)

S FESD) Y £ (Fu)?

€L icT

c’est-a-dire, le coefficient de corrélation entre les facteurs des analyses séparées et
les facteurs de 1’ Analyse Simultanée.
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¢ Relation entre le nuage compromis et les nuages de profils-lignes partiels

Pour vérifier si un groupe est bien représenté sur chacun des facteurs de I’ Analyse
Simultanée on peut calculer la corrélation généralisée entre les projections de
chaque sous-nuage de profils-lignes partiels avec les projections des compromis.

VI E(#) Fy()
r(F(T%), Fy(T%) = VI 2= geg
% > FE) g% Vs

i€

On notera que dans les analyses factorielles les facteurs sont déterminés au signe
pres. Donc, dans toutes les mesures de liaisons précédentes on ne peut interpréter que
la valeur absolue et pas le signe.

5. Application de I’Analyse Simultanée Proposée

Ci-apres, on se livre 2 une Analyse Simultanée 3 sur des données obtenues de
I’Enquéte sur la Société de I’ Information -ESI- Familles correspondant au quatrieme
trimestre 2000. Réalisée a intervalle semestriel par I'Institut Basque de la Statistique
-EUSTAT-,* cette enquéte se propose de recueillir de I’information sur les nouvelles
technologies de 1’information et de la communication dans la population des 15 ans
et plus résidant dans la Communauté Autonome du Pays Basque. Outre I’information
relative a I’enquéte proprement dite on dispose, pour chacun des individus, de
variables sociodémographiques extraites de I’Enquéte démographique en relation
avec I’activité également fournie par EUSTAT sur la méme période.

Pour I’application qui se présente, les individus ont été classés, conformément
aleur 4ge, en 5 groupes : 15-17 ans, 18-24, 25-34, 35-44 et plus de 44 ans. De plus, de
I’Enquéte sur la Société de I’ Information on a sélectionné les variables relatives  la
fréquence d’utilisation de quatre services techniques d’Internet (tableau 1), ainsi que
les thémes sondés, pour lesquels les individus montrent un intérét ou non lorsqu’ils
vont sur Internet (tableau 2). Compte tenu du faible effectif des individus qui déclarent
ne jamais se connecter sur les pages web (modalité 5 de la variable UWE), cette
derniere a été jointe a la modalité 4 pour cette variable.

Dans les graphiques, chacune des modalités sera identifiée par le libellé de
la variable, suivie du numéro de la modalité. Dans le cas des profils-lignes partiels
et des profils-colonnes, cette notation sera précédée du numéro indicateur du groupe
auquel appartient ce méme profil. Par exemple, 3UCE2 fait référence a I’ utilisation du
courrier électronique plusieurs fois par mois chez les individus du groupe 3 (entre 25 et
34 ans). Pour faciliter la localisation des modalités mentionnées dans 1’interprétation
on a, compte tenu du grande nombre de projections, augmenté la taille des libellés
des modalités qui contribuent le plus a la création des axes et représenté sur des

3 Cette application a été extraite de Goitisolo (2002), ol I’on peut consulter plus de détails sur I’ application

et la méthode. . .
L’Eustat est un organisme public du Pays Basque auprés duquel il est possible d’obtenir plus

d’information a I’adresse « www.eustat.es».
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TABLEAU 1

Variables d’ Utilisation des Services Techniques d’Internet

51

Fréquence d’Utilisation des Services Techniques d’Internet

Variables UWE  Utilisation du Web, consultations
UCE  Utilisation de courrier électronique
UTF  Utilisation de transfert de fichiers (FTP)

UCC Utilisation de «chats», conversations en direct entre

connectés
Modalités 1 Plusieurs fois par semaine

2 Plusieurs fois par mois

3 Avec moins de fréquence

4 Quasiment jamais

5 Jamais

TABLEAU 2
Variables Themes jugés d’intérét dans I’Acces a Internet
Theémes jugés d’intérét dans I’Acces a Internet
Variables TMU  Musées virtuels
TPO  Contacts et débats politiques
TED  Télé-enseignement
TME Télémédecine, télédiagnostic
TSA  Services administratifs et citoyens
TVI  Préparation de voyages
TNO  Journaux électroniques, informations
TBE Recherche d’emploi
TDC  Droits des consommateurs
TFI  Gestion bancaire, de la bourse et financiére
TBI  Bibliotheque, documentation
TIU  Jeux, hobbies
Modalités 1 Intéressé
2 Pas intéressé
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graphiques différents les projections des compromis et des profils-colonnes. On a
aussi représenté ce derniers sur des graphiques différents, en fonction de la variable
a laquelle ils sont associés.

5.1. Analyse de IIntrastructure

L’ Analyse Simultanée met en évidence I’excessive importance, dans la détermi-
nation des axes, des modalités de transfert de fichiers -UTF- pour les plus jeunes
(15-17 ans) et celles correspondant a I’'usage de «chats» -UCC- dans les groupes les
plus 4gés (35-44 et plus de 44 ans). L’analyse des poids de ces modalités révele la
raison d’étre de cette influence, uniquement 31 % des plus jeunes affirment utiliser
a certaines occasions le transfert de fichiers (modalités UTF1 a UTF4) et il en va
a peu pres de méme parmi les groupes plus 4gés pour ’emploi des «chats», 79 %
des utilisateurs d’Internet de 35 a 44 ans répondent ne jamais utiliser Internet pour
converser (ce pourcentage s’éleve a 80 % pour les personnes de plus de 44 ans). On
décide, pour cette raison, d’éliminer ces variables et les modalités associées pour les
groupes d’4ge correspondants.

Ces premiéres précisions étant fournies, nous allons analyser en détail le
tableau reproduit dans le tableau 3 dans lequel kY. représente le nombre d’individus
appartenant au tableau d’age g qui répondent a a modalité ¢ sur ’intérét pour les
themes et 7 sur ’emploi de services techniques d’Internet.

TABLEAU 3
Tableau analysé
15-17 18-24 25-34 35-44 45 ou +
EE0E B G EEOE B g8 g &
2 O 0|8 O E O/ U E 0|l © E= O E
PP D D Do DD D D D D D D D D D
TMU1 | £}
T™U2
: k8
: ij
TJU2

L’inertie projetée (tableau 4) sur le premier axe de 1’ Analyse Simultanée du
tableau précédent (4.323, 45.096 % de I’inertie totale) indique que, méme s’il n’ atteint
pas sa valeur maximum (le nombre de groupes qui est cinq), il s’agit d’un axe d’inertie
important dans les cing groupes analysés.

Ci-apres, nous limiterons 1’ interprétation au premier plan factoriel dans lequel
est représenté 56.046 % de I’inertie totale. A grands traits, on peut dire que le premier
facteur manifeste I’intérét ou le désintérét pour tous les themes figurant dans I’enquéte.
L’intérét pour les journaux électroniques et les informations -TNO-, pour la gestion
bancaire, de la bourse et des services financiers -TFI-, pour les bibliothéques et
documentation -TBI- et pour les services administratifs et citoyens -TSA- étant de
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TABLEAU 4
Inerties des 5 premiers axes

Valeur Pourcent. Pourcent.
Propre Cumule

43234  45.0958  45.0958
1.0498 10.9499  56.0457
0.8470 8.8349  64.88006
0.6311 6.5826  71.4631

0.5763 6.0115  77.4746

[ R S

la plus haute importance pour la détermination de ce premier facteur. Les modalités
indicatrices du désintérét pour les thémes cités se projettent dans la partie positive
du premier axe et celles qui représentent de 1’intérét, dans la partie négative de 1’axe
(figure 2).

Le recours aux consultations sur le Web -UWE-, 2 39.4 %, ainsi que 1’ utilisation
du transfert de fichiers -UTF-, & 28.96 %, est ce qui apparait de plus déterminant dans
ce facteur. Dans la figure 3, et plus clairement dans la figure 4, ot le plan 1-2 est éclaté
par services techniques, on observe comment les positions extrémes (plusieurs fois
par semaine et jamais), dans 1’utilisation de tous les services techniques d’Internet
consultés dans I’enquéte (web et consultations -UWE-, courrier électronique -UCE-,
transfert de fichiers (FTP) -UTF- et «chats», conversations -UCC-) sont toujours
associées. Du coté négatif de 1’axe se positionnent les modalités qui indiquent
I’utilisation plusieurs fois par semaine des services -modalités 1- et dans la partie
positive celles qui montrent leur absence totale (ou pratiquement dans le cas du web,
consultations) d’utilisation.

Par conséquent, on note qu’il existe un lien entre I’emploi fréquent de tous les
services techniques d’Internet et I’intérét généralisé pour les themes ; sachant que les
enquétés les plus attirés par la gestion bancaire, de la bourse et des services financiers
-TFI1- ainsi que par les services administratifs et citoyens -TSA1- sont aussi ceux
qui utilisent Internet le plus intensément. De méme, les enquétés qui ne manifestent
pas d’intérét pour les journaux électroniques et les informations -TNO2-, ou pour les
bibliothéques et la documentation -TBI2-, sont ceux qui emploient le moins Internet.

Le second facteur distingue, d’une part, ’intérét ou le désintérét pour des themes
déterminés comme les droits des consommateurs -TDC- avec une contribution de
29.10 %, larecherche d’emploi -TBE- avec une contribution de 23.57 % et les journaux
électroniques et informations -TNO- et les bibliotheques et documentation -TBI-, avec
des contributions de 15.71 % et 9.57 % respectivement et, d’autre part, la fréquence
de I’utilisation du Web et des consultations -UWE- et du courrier électronique -UCE-
(avec 44.09 % et 33.51 % respectivement de I’inertie du nuage de modalités projetée
sur le second axe).
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Analyse Simultanée par groupes d'age
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Projection des compromis
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Projection des profils-colonnes
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On observe, par exemple, comment I’intérét pour les journaux électroniques
et les infomations -TNO1-, pour les bibliotheques et documentation -TBI1- et pour
les jeux et hobbies -TJU1- est lié aux personnes, de tous iges, qui consultent le web
plusieurs fois par semaine -UWE1-, tandis que celles qui ne se sentent pas attirées par
les journaux électroniques et les nouvelles sur Internet -TNO2-, pas plus que par les
bibliotheéques et la documentation -TBI2-, n’utilisent non plus jamais ou pratiquement
jamais Internet pour des consultations -UWE4-. Jamais le font-elles pour le courrier
électronique -UCES5-, pour le transfert de fichiers -UTF5- ou encore pour le «chat»
et converser -UCCS5-. L’intérét pour la recherche d’emploi -TBE1- et pour les droits
des consommateurs -TDC1- se manifeste chez les personnes qui utilisent de maniére
sporadique le web -UWE3- et le courrier électronique -UCE3-.

5.2. Analyse de UInterstructure

Dans I’étude de I’interstructure I’ objectif est de comparer globalement les cinq
tableaux ou groupes d’4ge, ce qui peut faire I’objet de mise en évidence a I’aide d’un
graphique sur lequel les groupes sont représentés chacun par un point. Ces projections,
par le fait de la pondération retenue pour les groupes, vont toujours se trouver, dans
un plan, dans un carré de c6té 1 (figure 5).
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FIGURE 5
Projection des groupes sur les deux premiers axes

Comme inertie projetée du groupe, la coordonnée sur un axe indique 1’impor-
tance du groupe dans la détermination de 1’axe. Ainsi, la proximité des cinq projections
ala valeur 1 indique que la premiére direction de I’ Analyse Simultanée est une direc-
tion d’inertie importante de chacun des cinq nuages considérés dans I’application.

La faible coordonnée sur le second axe pourrait donner a penser qu’il s’agit
d’une direction de faible inertie pour chaque nuage. Cependant, dans notre exemple,
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la consultation des coefficients de relation entre les facteurs de I’ Analyse Simultanée
etdes A.C. 5 séparées (tableau 5 et figure 6) révéle que ce second axe est trés lié avec
les seconds axes des analyses séparées des premier, second et cinqui€me groupes (15-
17, 18-24 et plus de 44 ans respectivement), ces derniers étant ceux qui contribuent
le plus a la création du second axe (tableau 6).

TABLEAU 5
Relation entre les premiers axes des A.C. séparées et I’Analyse Simultanée
An. Simultanée
Axe 1 Axe 2
A.C.15-17 ans Axe 1 0.9258 —0.0421
Axe 2 0.0370 0.8250
A.C. 18-24 ans Axe 1 0.9504 0.2192
Axe 2 0.2010 —0.8280
A.C.25-34 ans Axe 1 0.9620 0.1519
Axe 2 0.0704 —0.3079
A.C. 35-44 ans Axe 1 0.8181 —0.2767
Axe 2 —0.0998 0.2895
A.C. 45 ans et plus Axe 1 0.9435 —0.0483
Axe 2 —0.0337 0.7389
TABLEAU 6
Contributions (ctas(g)) de chaque groupe a linertie des 2 premiers axes

Axe 1 Axe 2

15-17 ans 0.1995 0.2736

18-24 ans 0.2125 0.2507

25-34 ans 0.2148 0.0611

35-44 ans 0.1643  0.1503

45 ans et plus 0.2089 0.2643

Le tableau 6 montre également comment tous les groupes contribuent de
maniere significative et équilibrée a la création du premier axe. Ce qui, joint aux
fortes relations entre celui-ci et les premiers axes des analyses séparées (tableau 5),
nous permet de conclure que la structure représentée par le premier axe, association
entre 1'utilisation fréquente des services techniques d’Internet et I’intérét pour les

5AcC représente I’ Analyse de Correspondances.
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FIGURE 6

Représentation des deux premiers facteurs des A.C. séparées
de chaque groupe par leur cosinus avec les deux premiers axes
de I’Analyse Simultanée.

Fs(g) : facteur de rang s de I’A.C. séparée du groupe g

différents theémes d’acces a Internet face a I’association entre le désintérét pour les
thé¢mes et la faible utilisation des services techniques d’Internet, est une structure
commune a chacun des groupes d’age.

Parallelement, la structure représentée par le second axe de I’ Analyse Simul-
tanée, association entre 1’utilisation plusieurs fois par semaine de consultations sur
le web avec I’intérét manifesté pour les journaux électroniques et les informations et
pour les bibliotheques et documentation face a la relation entre le désintérét pour la
recherche d’emploi et pour les droits des consommateurs avec une utilisation plus spo-
radique, est une structure plus présente parmi les individus appartenant aux groupes
d’ages de moins de 24 ans et de plus de 44 ans.

A signaler enfin que le quatriéme groupe (35-44 ans), celui de plus grande
dimensionnalité (tableau 7), est aussi le moins relié, en général, avec les autres groupes
d’age.
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TABLEAU 7
L(g,h)
15-17 18-24 25-34 35-44 45 ou +
15-17 1.2444
18-24 0.8295 1.1639

25-34 0.8966 0.9206 1.0535
35-44 0.6761 0.7385 0.5979 1.2716
45 ou + 0.8315 0.9220 0.8314 0.7242 1.2547
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