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AURKEZPENA

Estatistikako Mintegi Internazionalak sustatzean, hainbat xederekin bete nahi luke Eusko Jaurlari-

tzaren Estatistika Zuzendaritzak, hala nola:

— Unibertsitatearekiko eta, bereziki, Estatistika Sailarekiko lankidetza bultzatu.

— Funtzionari, irakasle, ikasle eta estatistikaren alorrean interesaturik leudekeen guztien birziklapen .
profesionala erraztu.

— Estatistikako alorrean eta mundu-mailan irakasle prestu eta abangoardiako ikerlarn diren pertso-
naiak Euskadira ekarri, guzti horrek zuzeneko harremanei eta esperientzien ezagupenei dago-
kienez soposatzen duen ondorio positiboarekin.

lharduketa osagarri bezala eta interesaturik leudekeen ahalik eta pertsona eta Erakunde gehienetara

iristearren, Ikastaro hauetako txostenak argitaratzea erabaki da, beti ere txostenemailearen jatorrizko
hizkuntza errespetatuz, horrela gure Herrian gai honi buruzko ezagutza zabaltzen laguntzeko
asmoarekin.

PRESENTACION

Al promover los Seminarios Internacionales de Estadistica, la Direccion de Estadistica del Gobierno
Vasco pretende cubrir varios objetivos:

— Fomentar la colaboracion con la Universidad y en especial con los Departamentos de Estadistica.

— Facilitar el reciclaje profesional de funcionarios, profesores, alumnos y cuantos puedan estar inte-
resados en el campo estadistico.

— Traer a Euskadi a ilustres profesores e investigadores de vanguardia en materia estadistica, a nivel
mundial, con el consiguiente efecto positivo en cuanto a relacién directa y conocimiento de expe-
riencias.

Como actuacién complementaria y para llegar al mayor numero posible de personas e Instituciones
interesadas, se ha decidido publicar las ponencias de estos Cursos, respetando en todo caso la lengua
original del ponente, para contribuir asi a acrecentar el conocimiento sobre esta materia en nuestro
Pais.




PRESENTATION

La Direction de Statistique du Gouvernement Basque se propose d’atteindre plusieurs objectifs par

la promotion des Séminaires Internationaux de Statistique:

— Encourager la collaboration avec l'université et spécialment avec les départements de statistique.

— Faciliter le recyclage professionnel des fonctionnaires, professeurs, éléves, et tous ceux qui pour-
raient etre intéressés par la statistique.

— Inviter en Euskadi des professeurs mondialement renommeés et des chercheurs de premier ordre en
matiére de Statistique avec tout ce que cela pourrait entrainer comme avantage dans les rappots et
l'échange d'expériences.

En outre, il a été décidé de publier les exposés de ces rencontres afin d’atteindre le plus grand nom-

bre de personnes et d'institutions intéressées, et pour contribuer ainsi a developper dans notre pays les
connaissances sur cette matiére. Dans chaque cas la langue d'origine du conférencier sera respectée.

PRESENTATION

In promoting the International Seminars on Statistics, the Statistics Office of the Basque Goverment
is attempting to achieve a number of objectives:

— Encourage joint working with the Basque University and, in particular, with its Department of Sta-

tistics.

— Facilitate the in-training of civil servants, teachers and students and of all those interested in the
field of statistics.

— Bring to Euskadi distinguished academics and researchers in the front line of statistics work, at a
wolrd-wide level, with all the benefits that this will bring through direct contacts and the inter-
change of experiences and ideas.

As an additional step this year, it has been decided to publish in advance the papers to be presented
at these courses, respecting the native language of the speaker, in each case. This is in order that as
many interested people and institutions as possible are inade aware. In this way we hope to contribute
to the growth and awareness concerning this topic in our country.

Vitoria-Gazteiz, Diciembre 1984 Abendua

JOSE IGNACIO GARCIA RAMOS
Estatistikako Zuzendarnia
Director de Estadistica




SARRERA

Koaderno honek, Eusko Jaurlaritzaren Estatistika-Zuzendaritzak eta Euskal Herriko Unibertsitatea-
ren Matematika Aplikatuko Departamentuak antolaturik, P. CLAPIERek Euskadiko Estatistikako I
Nazioarteko Mintegien barruan “Analyse des Données” gaiari buruz eman duen ikastaroa laburbiltzen
du. I. Mintegi honek kontatzen du baita USAko Pittsburgh-eko Unibertsitateko C.R. RAO Jaunaren par-
taidetzarekin ere, “Lineal Statistical Inference” gaiari buruzko ikastaro batekin, Txileko Santiagoko Uni-
bertsitateko E. CANSADO Jaunaren partaidetzarekin, “Muestreo y Aplicaciones” gaiari buruzko ikas-
taroarekin, eta orobat Sheffield-eko Unibertsitateko V. BARNETT Jaunaren partaidetzarekin, “Statisti-
cal Education” buruzko ikastaroarekin

INTRODUCCION

Este cuaderno resume el curso que sobre “Analyse des Données” ha impartido P. CLAPIER dentro
del I Seminario Internacional de Estadistica en Euskadi, organizado por la Direccién de Estadistica del
Gobierno Vasco y el Departamento de Matematica Aplicada de la Universidad del Pais Vasco. Este I
Seminario cuenta con la participacién de C.R. RAO de la Universidad de Pittsburgh, USA, con un curso
sobre “Lineal Statistical Inference”, E. CANSADO de la Universidad de Santiago de Chile con un curso
sobre “Muestreo y Aplicaciones” y V. BARNETT de la Universidad de Sheffield con un curso sobre “Sta-
tistical Education”.

INTRODUCTION

Ce cahier résume le cours que P. CLAPIER a donné sur “Analyse des Données” au I Séminaire Inter-
national de Statistique d’Euskadi, organisé par le Conseil de Statistique du Gouvernement Basque et
par le Département de Mathématique Appliquée de I'Université du Pays Basque. Ce I Séminaire compte
avec la participation de C.R. RAO de I'Université de Pittsburgh (USA) avec un cours sur “Lineal Statisti-
cal Inference"”, ainsi que celle de E. CANSADO de 'Université de Santiago de Chile avec un cours sur
“Muestreo y Aplicaciones” et celle de V. BARNETT de 1'Université de Sheffield avec un cours sur “Sta-
tistical Education”.

INTRODUCTION

This paper summarises the series of lectures on “Data Analysis” submitted by P. CLAPIER for the 1
International Statistic Seminar in Euskadi, organised by the Statistyics Office of the Basque Govern-
ment and by the Department of Applied Mathematics at the University of the Basque Country. This I
Seminar included the participation of C.R. RAO of Pittsburgh University (USA) with a course on “Lineal
Statistical Inference” of E. CANSADO of Santiago University in Chile with a series of lectures on “Mues-
treo y Aplicaciones”, and of V. BARNETT of Sheffield University with a course on “Statistical Educa-
tion".




BIOGRAFIA

Patrick Clapler, 1974etik hona (CREDOC) Centre National de Recherche Scientifique-ean Ikerketako
Injineru izaki, Datuen Analisiaren irakaskuntzari emana dago Pariseko Institut de Statistique des Uni-
versités Ikastetxean 1976tik hona.

Bere “Maitrise de Mathematiques et Applications Fondamentales” titulua 1972an lortu zuen, Pari-
seko XI. Barrutiko (ORSAYko) Unibertsitatean eta bere “Certificat de Statistiques Apliquées” berriz,
aipatu I.S.U.P. Ikastetxean, 1976an.

Hainbat artikulu ere argitara eman izan du Datuen Analisiari buruz “Les Cahiers de 1'Analise des
Données” eta “Consommations” aldizkarietan, eta, esan dezagun baita zenbait CREDOC-eko txoste-
nen eta INSEEren Oharren autore ere badela.

Bestalde, parte hartu izan du Datuen Analisiari buruzko Bilera Zientifikoetan ere Latin Amerikan, eta
gai berari buruz prestakuntzako ikastaroak zuzendatu Caracaseko Unibertsitate Zentralean eta Meri-
dako Unibertsitatean, Venezuelan bi-biak.

Patrick Clapier, Ingeniero de Investigacion del Centre National de la Recherche Scientifique (CRE-
DOC) desde 1974, esta dedicado a la ensefianza del Analisis de Datos en el Institut de Statistique des
Universités de Paris desde 1976.

Obtuvo su Maitrise de Mathematiques et Applications Fondamentales en la Université Paris XI (OR-
SAY) en 1972 y el Certificat de Statistique Appliquées del 1L.S.U.P. en 1976.

Ha publicado diversos articulos sobre Analisis de Datos en “Les Cahiers de I'’Analyse des Données”
y en “Consommations”, siendo autor asimismo de diversos informes de CREDOC y Notas del INSEE.

Ha participado en diversas Reuniones Cientificas sobre Anélisis de Datos en América Latina, y diri-
gido cursos de formacion en el tema en la Universidad Central de Caracas y en la Universidad de Méri-
da, ambas de Venezuela.

Patrick Claplier Ingénieur de Recherches au Centre National de la Recherche Scientifique (CREDOC)
puis 1974, se consacre depuis 1976 a I'enseignement de I’Analyse de données a I'Institut de Statistique
de I'Université de Paris.

Il obtient sa Maitrise de Mathématiques et Aplications Fondamentales a I'Université de Paris XI (OR-
SAY) en 1972 et le Certificat de Statistique Appliquée de I'LS.U.P. en 1976.

Il a publié divers articles sur I'’Analyse des données dans “Les Cahiers de 1'Analyse des Données"” et
dans “Consommations”, et il est également l'auteur de divers rapports du CREDOC et de Notices de
I'INSEE.

Il a participé a diverses Réunions Scientifiques sur I’Analyse des Données en Ameérique Latine et a
dirigé des cours de formation sur ce méme sujet a la Universidad Central de Caracas et a celle Mérida,
toutes les deux au Vénézuéla.

Patrick Clapier, research engineer at the National Centre for Scientific Research (CREDOC) since
1974, is the teaching of data analysis at the Statistics Institute of Paris University and has been since
1976.

He obtained his Mister’s degree in Mathematics and Fundamental Applications from the Université
Paris XI (ORSAY) in 1972 and the Certificate in Applied Statistics from I.S.U.P. in 1976.

He has published various articles on data analysis in “Les Cahiers de I’Analyse des Données” and in
“Consommations”, being the author of several CREDOC reports and on INSEE memoranda.

He has participated in various scientific meetings on data analysis in Latin America and he has direc-
ted training courses on the theme at the Central University of Caracas and at Mérida University, both
in Venezuela.
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DATU-ANALISIA

Patrick Clapier
Centre National de 1a Recherche Scientifique
PARIS

LABURPENA

Sarnena fabun baten ondoren, Datu-Analisi izeneko metodoek zertarako balic duten azaltzen da, me
todoen baliaganritasuna eta feku espezifikoa azpimarraiuz eta Lontutako enrnepresentazioen abantadila
itzelak eta mota guztietako inkesten azterken produktibitatean eta efehtibotasuncan Lontutako aurie-
kada adieraziz.

Era berean, metodo hauen apfikazio-banutiak ere aipatzen dira. Ondonen, Datu-Analisiko metodo /
nagusiak saitkatzen dira, jarraian analisi-gadl diren taula-mota nagusiak sailkatuaz.

Gero, Datu-Analisiko metodo nagusietako batzuen printzipioak tratazen dira, 0Osagai Nagusizko Ana
2isia, Konnespondentzi Analisia eta Kotrespondentzdi Anizkoitzen Anatisia, adibide {Lustragarni egoki

ekin batera.

Azkenik , datu - multzo baten analisi osoa egiten da , SPAD programa - paketeaz baliatuz.
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ANALYSE DES DONNEES

Patrick Clapier

Centre National de la Recherche Scientifique

PARIS

INTRODUCTION

Toutes les méthodes de statistique multidimension -
nelle ont le méme but :

de classer et de clarifier les données.

il s'agit a la fois de décrire,

Quel tableau va-t-on soumettre a 1'analyse? Quels/

codages et recodages va-t-on effectuer sur les données?

Quelle est la meilleure mesure des liaisons entre les

objets a décrire? Quelle méthode utiliser? Les étapes /

sont nombreuses et 1'interprétation des resultats en dé

pend étroitement. Ce n'est donc pas seulement un ensem -
ble de techniques que nous voulons exposer mais aussi /
une manidne d'aborden Les probfimes de dépouillement sta
tistique.

De grands tableaux de données peuvent dans une cer -
taine mesure &tre traités de fagon globale et donner lieu
3 des synthdses, on peut étudier un phénoméne sur plu- /
sieurs dimensions a la fois.

1. A QUOI SERT L'ANALYSE DES DONNEES

Nous ferons ici un tour d'horizon sur 1'utilité, la
place spécifique par rapport a la statistique, les avan
tages ou particularités de ces méthodes.

1.1 UTILITE ET PLACE SPECIFIQUE DES METHODES

En statistique certaines méthodes sont difficiles /
et ne sont pas toujours utiles. Les techniques d' Analy
se de données sont relativement faciles puisqu'elles /
font essentiellement appel a 1'algébre linéaire et /
elles sont trds utifes en fournissant des représenta---
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tions synthétiques de vastes ensembles de données.

Les méthodes d'Analyse de données appartiennent a la
statistique descriptive et jouent le réle d'instruments
d' cbservation.

Divers logiciels sont complets ou puissants sur 1'un
des deux domaines suivants:

A) Analyse exploratoire, description uni ou bivariée
(Histogrammes, tableaux croisés, ...)




B) Mod2les statistiques multivariés (Régression, dis
crimination, analyse canonique ...)

Cependant ils sont trés incomplets dans le domaine /
intermédiaire ol nous situons 1'analyse de données: mé--
thodes a la fois exploratoires et multidimensionnelles ;
techniques permettant de découvrir la structure, éven --
tuellement compliquée, d'un grand tableau de nombres 2
plusieurs dimensions et la traduire par une autre struc-
ture plus simple et qui la résume au mieux.

On peut diviser les techniques d'analyse de données
en deux grandes familles:

A) Les techniques factorielles:
Elles s'apparentent dans leur principe aux techni
ques d'analyse factorielle proposées et mises au point /

P. CLAPIER

au début du siécle par les psychologues. Elles utilisent
des calculs d'ajustement qui font essentiellement appel

a 1'algébre linéaire. L'utilisateur obtient des cartes /
structurant toutes les positions relatives 3 la fois de
1'ensemble des lignes et de 1'ensemble de colomnes du ta
bleau qu'il veut décrire. Cette structuration est repa-
rée par ce qu'on appelle des axes 6aczonie£$ . Nous /
appendrons a proposer une interprétation des axes, ou /

simplement des proximités observées.

B) Les techniques de classification automatique
Elles sont plus récentes, mettent en jeu des cal-
culs algorithmiques, et produisent des hiérarchies per--
mettant de grouper et de ranger les objets & décrire.l'u
tilisateur obtient des répresentations sous la forme /
d'arbres.
Ces deux types de résultats sont schématisés & la suite:

ANALYSES EXPLORATOIRES
DES DONNEES

COLONNES (10 a 500)

XXX XXX XX XXXX

LIGNES
(100 & 5 000)

P I R S PO

TABLEAU

DONNEES

ANALYSES - ———

FACTORIELLES

VRN

......... B CLASSIFICATIONS

CONSENTIR UNE PERTE ...

D' INFORMATION.
POUR OBTENIR UN GAIN ...

EN SIGNIFICATION.




Ces deux familles sont plus complémentaires que con
currentes et peuvent avec profit &tre utilisees conjoin
tement sur un méme jeu de donneéds. En pratique
mence souvent par utiliser les méthodes factorielles /

on com-

pour positionner les objets & décrire les uns par rap--
port aux autres. On peut ensuite chercher a les regrou-
per avec les techniques de classification et vérifier /
$'il existe des regroupements dont la procédure précé--
dente n'aurait pas rendu compte. C'est ce que nous fe-
rons pendant les deux derniéres conférence sur 1'enqué-
te des 111 Fincas de MARACAY: Premig&rement nous examine
ront les relations entre 1'ensemble des variables carac
térisant la production des fermes, deuxiémement une /
classification nous permettra de découvrir une catégo--
rie trés caractéristique, celle des producteurs de can-
ne a sucre.

On rencontre beaucoup de méthodes dans chacune de /
ces deux grandes familles, nous consacreront des déve--
Toppements plus détaillés aux méthodes factorielles.

Des champs d'observation, autrefois jugés trop vas-
tes et trop complexes peuvent maintenant &tre étudiés.
On peut procéder a des relevés de mesures extendsifs  /
sans réductions a paioni du champ que 1'on veut étudien
Ceci suscite une nouvelle attitude des chercheurs.

1.2 LES AVANTAGES DES REPRESENTATIONS OBTENUES

Elles donnent une vue synthétique des relations en-
tre les lignes et les colomnes de grands tableaux.

E1les deviennent un nouveau moyen de communication.

Elles permettent de comparer des recherches.

Elles permettent de retrouver des erreurs en véri--
fiant la qualité de 1'information.

I11ustrons leur fonction <conoghraphique par un exem
ple: nous ne ferons ici qu'un trés bref commentaire de
certains graphiques extraits d'un article des Cahiens /
de 2'Analyse des Données.(Vol. IV - 1979 - N9 4, pag./
443-463). Structure des budgets familiaux et des im-
pots indirects (BUDG. FAM.) par P. CLAPIER et J.L. MA--
DRE.

Les données résultent des enquétes permanentes sur
les conditions de vie des ménages effectuées par TINSEE
(cumul des données relatives a trois années successives
1969-70-71). Le tableau de budgets des ménages croise /
les 126 postes de consommation avec les 37 catégories--
socio-professionnelles (CSP) du chef de Menage. IT - /

s'agit d'un tableau de contingence dont 1'élément  Xij
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est la consommation totale des ménages de la CSP i
le poste j.

pour

Contrairement 3 1'article on se limite ici au plan /
des deux premidrs facteurs. L'axe Fj (voir graphique no!
et no 2) est un axe de auwralite, il met en lumiére la /
spécificité des budgets des ménages agricoles (exploi- /
tants, salariés et anciens agriculteurs). Cette spécifi-
cité tient principalement & 1'importance de 1'autoconsom
mation dans le domaine alimentaire. Les postes d'autocon
sommation (symbole *) sont d'ailleurs réguligrement éche
lonnés sur cet axe (voir graphique n? 1) a partir de /
1'origine en fonction de la spécialisation nécessaire a
leur production: fruits et 1égumes, basse-cour, puis éle
vage bovin ou porcin (productions les plus spécialissées)

On s'est demandé si cet axe manifestait seulement /
1'opposition entre les ménages agricoles et le reste de
la population, ou s'il exprimait une échelle plus conti-
nue fonction de la zone d'habitat, (taille de la commune
ou de 1'agglomération de résidence). L'analyse d'un fi-
chier portant & peu prés sur les mémes enquétes et croi-
sant avec les 126 postes de consommation un croisement /
entre Ja C.S.P. (en 13 postes seulement) et la catégorie
de commune de résidence (code C.C.D. de 1'I.N.S.E.E.) a
soutenu cette derniére hypothése puisqu'il a produit /
dans 1'espace des 126 postes un premier plan factoriel 3
peu prés identique & celui fourni par 1'analyse du fi- /
chier des 37 C.S.P., mais avec de plus 1'échelonnement /
de chaque C.S.P. & peu prés régulier sur le premier axe
en fonction de la catégorie de commune. (Cf. graphique /
ne 3).

Le graphigue n2 3 visuafise ceté echefonnement pa-//

naklement & £'axe F

) pour chaque C.S.P.

L'axe Fpdéfinit une échelle de statut des C.S.P. non
agricoles: 2 1'extremité gauche se projettent les profes
sions libérales, les industriels, les gros commergants..

.3 & 1'opposé les catégories d'ouvriers, de manoeuvres,
de retraités.

Dans 1'espace J des consommations cet axe oppose les
dépenses de alimentaires (symbole « ) aux dépenses de va
cances, d'employé de maison et de culture et loisirs /
(symbole [T.), exception faite pour la télévision. Les
dépenses alimentaires sont échelonnées entre les dépen--
ses de premigre nécessité {pommes de terre, lait...) du
‘ élaborés
situés vers le centre de gravité. Nous reprendrons cet

c6té des plus bas statlts et des produits plus

exemple aprés avoir exposé 1'Analyse des correspondances.
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Graphique 2
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Graphique 3
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1.3 LE GAIN DE PRODUCTIVITE DANS LES DEPOUILLEMENTS
D'ENQUETES

En nous appuyant sur 1'exemple du livre (1): Technl
ques de fa description statistique L. LEBART, A. MORI-
NEAU, N. TABARD (pages 143-148), nous abordons deux pha
ses importantes dans 1'exploitation des données d'enqué
tes:

a) le choix d'un ensemble de variables actives et /
d'un ensemble de variables suppfémentaires

b) en quoi Ta lecture de la grille socio-administra
tive nous aide & sélectionner les tableaux croisés les
plus significatifs.

P. CLAPIER

Remarques sur 1'usage des ordinateurs

L' usage des ondinateuns a permis le développement et
la diversification des méthodes mais il n'est pas  sans
inconvénient:

- 11 fournit toujours un résultat méme si on a fait un
mauvais choix de recodage de données ou un mauvais choix
de méthode.

- 11 peut donner lieu 3 des emplois abusifs.

- La facilité d'emploi ne doit pas nous faire oubliér/

les régles d'interprétation.

2. A QUOI S'APPLIQUE L'ANALYSE DE DONNEES

2.1 DOMAINE D'APPLICATION

Le domaine d'application est tnés vaste: socio-écono
mie, démographie, agriculture, médecine, marketing ... /
comme nous le verrons lors des exemples exposés. Ces mé-
thodes sont maintenant tnés répandues dans les services

publics et dans les organismes privés frangais.

En France, de nombreux développements théoriques /
sont faits dans 1'environnement du Professeur BENZECRI,
promoteur de 1'Analyse factorielle des correspondances /
(voir la revue "Les cahiers de 1'Analyse des Données" BP
113; 93103 MONTREVIL CEDEX, FRANCE).

Elles sont de plus en plus utilisées dans de nom- /
breux autres pays. Parmi les congrés récents sur ce thé-
me, citons:

- Les troisiémes journées internationales
Analyse de Données et informatique du 4 au 7 d'oc-

tobre 1983 3 VERSAILLES (FRANCE) organisées par /
1'INRIA (Institut national de recherche en informa
tique et en automatique).

- LAS JORNADAS DE ANALISIS DE DATOS, ENCUENTRO FRAN-
CIA-AMERICA LATINA de 11 al 22 de JULIO de 1983 en
CARACAS (VENEZUELA)
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2.2 METHODES ADAPTEES AUX GRANDS TABLEAUX

Ces méthodes ne sont vraiment utiles que si les di--
mensions du tableau & analyser sont un obstacle 3 sa lec
ture et & son assimilation directe. Au CREDOC 1'expérie;
ce montre qu'il s'agit Je plus souvent d'obtenir une deg
cription de nature statistique pour un certain phénomén;
qui a donné lieu au recueil de mesures ou observations /
trop nombreuses et dépendantes les unes des autres pour
8tre interprétables en premiére lecture. Les fichiers /
d'enquétes socio-économiques sont des exemples types. /

Pour les traiter Te recours & 1'analyse de données est
particuligrement profitable.

2.3 LES QUALITES D'UN TABLEAU

IT y a trois qualités de base:

- La pertinence: Ceci signifie que 1'objet du relevé
est bien défini et que le probléme a un sens.

- L'exhaustivité: Les différentes zdnes du domaine /
¢'investigation sont bien recouvertes par le relevé.

- L'homogénéité: 11 faut s'interroger sur les sens/
des opérations pratiquées sur le tableau: en lignes et
en colonnes. I1 faut s'imaginer ce que représente 1'en--
semble des termes d'une ligne pour choisir un ensemhle /
homogéne de variables actives (celles qui contribueront
2 la construction des axes principaux)
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3. EN QUOI CONSISTE L'ANALYSE DES DONNEES

3.1 BIBLIOGRAPHIE

Pour les livres les plus cités on conviendra d'apor
ter dans le texte les sigles suivants (le nom de 1'edi-
teur figure entre parenthdses):

L. LEBART; A. MORINEAU; N. TABARD

“Techniques de la description statistique. Méthodes et
logiciels pour 1'analyse des grands tableaux"

(DUNOD) Paris, 1977

L. LEBART; A. MORINEAU; J.P. FENELON

"Traitement des donndes statistiques”

(DUNOD) Paris, 1982, 23 édition

* Notons que le livre a été traduit en espagnol et /
qu'il sera prochainement édité.

L. LEBART; A. MORINEAU
SPAD
"Systéme portable pour 1'analyse des données"

P. PLEUVRET; E. BRIAN; T. ALUYA; L. LEBART, A. MORINEAU
SPAD (TOME II)

(CESIA) 82 Rue de SEVRES

75007, PARIS

BENZECRI et autres

“L'Analyse des données"

Tome 1: "La Taxinomie"

Tome 2: "L'Analyse des correspondances"”
(DUNOD) Paris, 1976

BENZECRI, F. BENZECRI
“La pratique de 1'Analyse des Données" 3 vol.
(DUNOD) Paris, 1980

L. LEBART; A. MORINEAU; WARWICK
"Multivariate descriptive statistical analysis"
(WILEY) New York, 1983

R. CEHESSAT

"Exercices commentés de statistique et informatique ap-
pliquées”
{DUNGD)

J.P. NAKACHE; A. CHEVALIER; V. MORICE

Paris, 28 édition, 1981
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"Exercices commentés de mathématique pour 1'analyse sta-
tistique des données"
(DUNOD) Paris, 1981

J.P. FENELON

"Qu'est-ce que 1'analyse des données?"
LEFONEN édition, 26 Rue des Cordeliéres,
75013 Paris, 1981

LAGARDE
“Initiation & 1'analyse des données"
(DUNOD) 1983

J.M. BOUROCHE; G. SAPORTA
“L'analyse des données" PUF, Collection "Que sais-je?"
Paris

F. CAILLEZ; J.P. PAGES
"Introduction & 1'analyse des données" SMASH,9 Rue Duban
75016 Paris, 1976

G. SAPORTA
"Théorie et méthodes de la statistique”
(TECHNIP) Paris, 1978

CUADRAS
"Anglisis multivariante"
Barcelona

VIC BARNETT (ed.)
"Interpreting Multivariate Data"
(WILEY) London

E. DIDAY et autres
"Eléments d'analyse des données"
(DUNOD) Paris, 1983

M. JAMBU; M.0. LEBEAUX

"Classification automatique pour 1'analyse des données"”
Tome 1: "Méthodes et algorithmes"”

Tome 2: "Logiciels"

(DUNOD) Paris, 1978

BERTIER, BOUROCHE
“Analyse des données multidimensionnelles"
(MASSON) Paris




3.2 LES DIFFERENTES METHODES FACTORIELLES ET LES
DIFFERENTS TYPES DE TABLEAUX

3.2.A les trois principaux types de tableaux sont les
suivants:

3.2.A.1. Les tableaux de mesures:

Pour chacun des individus d'un ensemble [ on a ob-
servé un certain nombre de mesures J :

- La taille en centimétres

- Le poids en kilogrammes

- L'dge

- etc.

Ou désigne par observations les lignes [ du ta- /
bleau, et par varniables les colonnes J. Ces mesures sont
des valeurs numériques continues, dans la suite on les
appelera Varuiables continues.

On peut recoder ces mesures en classes; par exemple
pour 1'dge choisir sept classes:

1) Moins de 25 ans
2) de 25 a 29 ans
3) de 30 & 34 ans
4) de 35 a 39 ans
5) de 40 a 44 ans
6) de 45 a 49 ans
7) 50 ans et plus

ar o

On 1'appelera alors Variable nominale ayant 7 modaldi
tbs.

3.2.A.2 Lles tableaux de contingence

I1 existe une seule population. Par exemple les - /

P. CLAPIER

31079 sujets d'une enquéte. On peut les classer d'un pre
mier point de vue en dix Catégories socioprofessionnel--
les. On peut aussi les classer d'un second point de vue
J en huit modes d'hebergement en vacances.On peut'alors
procéder a des comptages: le nombre de sujets possédant
a la fois la caractéristique de loger en village de va-

cances et d'appartenir a la catégorie des employés: il y
en a 178. C'est le nombre qui se trouve & 1'intersection
de la ligne employés et de la colonne village de vacan--
ces. ( Voir le tableau croisé 1 de 3.3.3 ol a un cou

ple (i,j) correspond un effectif d'individus Kij)
3.2.A.3 Un gichien d'enquéte

Dans une enquéte la plupart des questions sont pré-
codées sous cette forme. On parle de forme disjonctive/
compléte, c'est & dire que les diverses modalités de ré-
ponse & une question s'excluent mutuellement et une seu-
le modalité est obligatoirement choisie par 1'enquéte
Exemple de question:

Possedez vous au moins une voiture?

1) oul
2} NON
3) Sans Féponse

Pour un tel fichier on parlera d'individus [ ayant
répondu a un ensemble de questions.

3.2.B Les diverses méthodes factorielles

Nous schématisons le choix d'une des trois méthodes/
selon le type de tableau & la suite:

TROIS METHODES FACTORIELLES
SELON LE TYPE DE TABLEAU

VARIABLES X OBSERVATIONS Xl QUESTIONS X INDIVIDUS
— —————— P, SN
VALEURS TABLEAUX MODALITES
NUMERIQUES DE DE REPONSE
CONTINUES CONTINGENCE EN ENQUETE
COMPOSANTES CORRESPONDAN CORRESPONDAN
PRINCIPALES CES CES MULTIPLES
e — t 1

ANALYSE GENERAL

NUYAU THEORI QUE COMMUN
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3.3 PRINCIPES DES METHODES FACTORIELLES ET EXEMPLES
ILLUSTRATIFS

Le schéma du paragraphe précédent résume 1'ordre /
dans lequel on a exposé les méthodes factorielles, &/
1'aide de transparents faits par Je professeur MORINEAU.

Tous les points essentiels ont &t expliqués car il
est indispensable de connaitre et de comprendre les opé-
rations effectuées sur les données pour pouvoir interpré
ter les résultats. Cependant, toutes les démonstrations/
n‘ont pas éte faites lors des conférences, dans ce  cas
nous donnions les références bibliographiques nécessai--
res, principalement celles du livre (2) de L. LEBART, A.
MORINEAU et J.P. FENELON “Traitement des données statisti
ques" (éditeur DUNOD).
pagnol.

I1 sera prochainement édité en es

3.3.1 Analyse générale: (AG)

C'est le noyau théorique commun aux trois méthodes /
factorielles, on résoud le probléme d' approximation numé
nique suivant: étant donné un tableau rectangulaire de /
Xanli--
de terme général Xij est-il possi--

valeurs numériques representé par une matrice
gnes et p colonnes,
ble de reconstituer les n.p valeurs Xij & partir d‘un
plus petit nombre de valeurs numériques.

Le tableau X donne lieu & deux représentations géome-

triques: les n lignes de X peuvent étre considerées com-
me les coordennées de n points dans un espace a3 p dimen-
sions RP; ol les p colonnes de X peuvent représenter]es
coordonnées de p points dans un espace a n dimensions R"
On cherche & reconstituer approx1matxvement les positions
des points d'un nuage de Rp (ou de R ) a partir des /
coordonnées de ces points sur la base d'un sous  espace
qui ajuste au mieux ce nuage au sens des Moindres-Car--
rés. On cherche un ajustement dans RP, puis dans R" 5
et les relations entre les sous-espaces d'ajustement. On
obtient la formule de reconstitution exacte du tableau /
des données numériques X, puis en se limitant a une re-
constitution aprocheé on mesure la qualité de 1'aproxima

tion.

Les méthodes d'analyse en composantes principales et

d'analyse des correspondances sont présenteés a partir /
du formalisme de 1'analyse générale. Mais lorsqu'il - /
s‘agit d'analyse statistique (et non plus d'approxima- /
tion numérique) on dispose le plus souvent d'information

complémentaires sur la nature des données; la prise en
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compte de ces informations conduit a procéder a des - /

thansformations préalables surn Ze tablfeau de départ.
3.3.2 Analyse en composantes principales (cp)

On 1'utilise lorsqu'il s'agit de décrire un tableau
R de valeurs Numériques continues du type Indcuddus 8

variabfes. On présentera en fait toutes les éta /
pes de 1'analyse sur un tableau de dimensions rédui
tes, en gardant a 1'esprit le fait que la méthode /

de description n'est vraiment utile que si les di-

mensions du tableau sont précisement un obstacle &

sa lecture et a son assimilation directe. Le ta-/

bleau R qui servira & illustrer les différentes pha-

ses de calcul donne les dépenses annuelles de n =

12 catégories de ménages (ces données sont des moy-

ennes par catégories) pour p = 7 postes de consomma-

tion. Les 12 identificateurs en 3 caractéres nous in-

forment sur le nombre d'enfants du ménage (2, 3, 4 ou
5) et sur les caractéristiques professionnelles sommai-
res du chef de ménage (MA = Travailleur manual, EM = Em
Cadre). Le niveau général des /

dépenses est trés différent selon le poste de

ployé non manual, CA =
consom-
mation, autrement dit, les variables sont trés hétéroge
nes quant a leurs moyennes.

Analyse dans RrP

Ce n'est pas la position du nuage par rapport a - /
£'onigine qui nous intéresse, mais la fonme de ce nuage.
Ceci nous conduit & prendre comme nouvelle origine dans
RP 1e centre de gravité G (ou point moyen) du nuage -/
dont les p composantes sont les p moyennes arithmétiques
Fj . L'analyse en composantes principales sera un cas /
particulier de 1'analyse générale du tableau Y aprés /

la transformation suivante du tableau R de départ:
R LN Y= 1J)
A | -7
i3 7L iy )
Yn

L'influence du niveau général de chacune des varia--

bles est ainsi éliminée. Le coefficient 1/ Yn n'a pour

effet que de faire coincider la matrice a diagonaliser

Y'Y avec fa matrice des covariances expérimentales.

Une modification supplémentaire du tableau de départ




peut également &tre nécessaire si les dispersions typi--
ques des variables sont trés différentes; elle conduira

P. CLAPIER

liser X'X=C coincide avec la matrice des cornélations C
entre les variables.

a £ analyse en composantes prnincipales nonmeé, c'est 2

dire a 1'analyse du tableau transformé: Analyse dans r":

R 5 X= (xiJ' ) - L'analyse générale du tableau transformé X dans RP

ij° 1 "i i~ r'j induit comme on 1'a vu une analyse dans R". Cependant /

/n Sj les indices i et j ne jouant pas des rdles similai--

res, dans cette transformation les interprétations asso

avec sz =_1 z ( rij - F)2 cides a cette transformation seront radicalement diffé-
n i

rentes. La distance entre deux points variables j etj’
s'écrit: d2 (3, 3')= 2{1-cor(j,j')), ol cor (j,j') est
le coefficient de corrélation entre les variables j et
tre deux individus 1 et i’ j'. Ainsi, les proximités entre points-variables pour-/
p - - ]2 ront s'interpréter en termes de corrélations:
¢ G, i) = . 1 M- o1
e 5 /noos,

En effet dans le calcul du carré de la distance en--

- Si leur corrélation est fortement positive alors
les points sont trés voisins:
la division de chaque terme de la somme par la variance (cor (j,j') = 1) = (d2 (i) = 0)
S correspondante réussira a réduire 1'effet des varia
bles trés dispersées sur la valeur de la distance. Ain

- Si leur corrélation est fortement négative alors
si  chaque vardiable aura une contribution analogue dans

Tes points sont éloignés:

La détenmination des proximités : la matrice 3 diagona- (cor (j,3') =~ -1) = (d (5,j') = 4)
L'exemple numérique et rdgles d'interprétation
Tableau R:
Dépenses annuelles de 12 catégories de ménages pour 7 postes de consommation.
Pain Légumes Fruits Viandes Volailles Lait Vin
MA2(*) 332 428 354 1 437 526 247 427
EM2 293 559 388 1 527 567 234 258
CA2 372 767 562 1 948 927 235 433
MA3 406 563 341 1 507 544 324 407
EM3 386 608 396 1 501 558 319 363
CA3 438 843 689 2 345 1 148 243 341
MA4 534 660 367 1 620 638 414 407
EM4 460 699 484 1 856 762 400 416
CA4 385 789 621 2 366 1 149 304 282
MAS 655 776 423 1 848 759 495 486
EM5 584 995 548 2 056 893 518 319
CAS 515 1 097 887 2 630 1 167 561 284
Moyennes 446,7 737,8 505,0 1 886,7 803,2 358 ,2 368,6
Ecart-types | 102,6 172,2 158,1 378,9 238,9 112,1 68,7

(*) Les identificateurs en 3 caractdres nous informent sur le nombre d'enfants du ménage (2,3,4, ou 5) et sur
les caractéristiques professionnelles sommaires de chef de ménage (MA = travailleur manuel, EM = employé/

non manuel, CA = cadre). En réalité ces données sont elles-mdmes des moyennes par catégories (cf. N. Ta-
bard et at., 1967)
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L'analyse nous conduit 3 diagonaliser la matrice C des corrélations:

P. CLAPIER

Pain Légumes Fruits Viandes Volailles Lait Vin
Pain 1,00
Légumes 0,59 1,00
Fruits 0,20 0,87 1,00
Viandes 0,32 0,89 0,96 1,00
Volailles 0,25 0,83 0,93 0,98 1,00
Lait 0,86 0,66 0,33 0,37 0,23 1,00
Vin 0,30 -0,35 -0,49 -0,44 -0,40 u.01 1,00

La seule lecture de cette matrice (7X7) nous donne une idée du réseau d'interrelations /

existant entre las variables. On congoit facilement que dans Je cas d'une matrice (100 X 100)

le recours 3 1'anlyse en composantes principales soit alors indispensable.

Le premier résultat numérique interprétable est constitué par la liste des valeurs pro--
pres et des pourcentages de variance.

Ha]eurs propres Pourcentages Pourcentages
de variance cumulés

1 4,339 1 61,99 61,99
2 1,829 7 26,14 88,13

3 0,629 6 8,99 97,12

4 0,129 3 1,85 98,97

5 0,053 2 0,76 99,73
6 0,018 3 0,26 99,99

7 0,000 8 0,01 100,00

Q 10 20 30 40 50 60 61,99%

26,14%

— 8,99%

« 1,85%

— 0,76%

- 0,26%

- 0,01%

La somme des valeurs propres vaut p = 7, trace de la matrice des corre

lations. Les premiers pourcentages sont ici exceptionnellement élevés par

ce qu'il existe une concentration assez nette du nuage dans un sous- espa-

ce 3 deux dimensions (88% de variance), mais aussi parce que les dimen- /

sions du tableau sont faibles. Pour savoir si ces pourcentages sont excep-

tionnellement &levés, une solution empirique consisterait & simuler, puis

analyser des tableaux pseudo-aléatoires d'ordre (7 x 12) (cf.

des résultats libre (2) de la bibliographie).
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On se Timitera ici aux trois premigres dimensions pour le calcul des /
coordonnées des variables et des individus sur les axes factoriels. Les ré

sultats sont ici:

Facteur 1 Facteur 2 Facteur 3
Variables U VR u, /X7 /i

Pain -0,497 0,841 -0,012
Légumes -0,972 0,131 -0,037
Fruits -0,931 -0,277 0,112
Viandes -0,963 -0,190 0,161
Volailles -0,912 -0,265 0,280
Lait -0,584 0,707 -0,357
Vin 0,425 0,649 0,620
Observations

{ou individus) chl ch2 ch3
MA2 1,078(*) -0,133 . 0,154
EM2 0,761 -0,711 -0,512
CA2 0,050 -0,287 0,565
MA3 0,820 0,124 -0,039
EM3 0,681 -0,067 -0,199
CA3 -0,669 -0,534 0,393
MA4 0,378 0,539 -0,109
EM4 0,107 0,248 0,108
CA4 -0,629 -0,686 0,037
MAS -0,083 1,096 0,222
EM5 -0,777 0,448 -0,390
CAS -1,718 -0,037 -0,230

(*) Les coordennées sont calculées 3 une homothétie prés, définie par la cons-
tante ¢ (cf. remarque 5).

Remarque 1.-

Remarque 2.-

Remarque 3.-

Les coordonnées des points variables sont inférieures 3 1
en valeur absolue; en effet ces points sont a la distance/
1 de 1'origine dans R ", et 1'opération de projection est /
contractante; elle ne peut que diminuer les distances.

Les coordonnées sont définies au signe prés sur chaque axe .
L'orientation des axes est arbitraire et dépend de 1'atgo- /
rithme de diagonalisation utilisé.

On sait que 1'analyse du nuage des individus se fait par rap
port & leur centre de gravité. Il n'est pas de méme pour les
points variables; la simple consultation de leurs coordon- /
nées sur le premier axe nous montre que (3 1'exception du /
vin) tous les produits sont d'un méme c8té de 1'origine. /
Une telle disposition traduit le fait que la plupart des va-
riables sont en fait corrélées positivement entre elles. Si
pour un individu une variable prend une valeur forte, toutes
les autres variables prennent une valeur forte. Cette carac-
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téristique de nombreux tableaux apparait le plus souvent sur le
premier axe, qu'on appellera facteurn de taifle. Ici le facteur
de taille oppose les gros condommateursd aux petits consomma- /
teuns.

Remarque 4.- Un point de la sphire de rayon unité dans R " représente une /
variable (dont les n composantes sont normalisées). La valeur
du produit scalaire des vecteurs joignant 1'origine & deux - /
points de cette sphére n'est autre que le coefficient de corné-
fation des variables correspondantes (c'est également le cosi--
nus de 1'angle des deux vecteurs). Ainsi, les coordonnées  des
points variables sur le premier axe ne sont autres que les coef
ficients de corrélation entre les diverses variables et le pre-
mier facteur, considéré lui-méme comme variable artificielle /
{c'est une combinaison linéaire des variables initiales). Par /
exemple, la variable pain a un coefficient de corrélation de /
-0,497 avec la variable: facteur !(dont les 12 valeurs figurent
au bas de la premi2re colonne), ou, ce qui revient au méme,fait
un angle dont le cosinus vaut -0,497 avec le premier axe. On /
pourra chercher a interpréter chaque axe en fonction de la com-
binaison des variables les plus corrélées au facteur correspon-
dant.

Remarque 5.- Si 1'échelle des coordonnées des points variables a une inter--
prétation en termes de corrélations, il n'en est pas de méme /
pour les points individus. On applique 3 leurs coordonnées Xuy
un coefficient dont la valeur ¢ = /N/p est déterminée pour /
assurer un positionnement dans le plan compatible avec la répar
tition des points-variables, et permettre ainsi une représenta-
tion simultanée des deux nuages.

La §igure ! donne une représentation graphique des points variables dans
le premier plan factoriel (axes 1 et 2). La plupart des points sont trés pro-
ches du cercle d'intersection de la sphére de 1112 avec le plan factoriel. La
représentation correspondante pour les individus est donnée par la figure 2

Sur cette figure, on a joint d'une part les points correspondant 3 des mé
nages ayant méme nombre d'enfants (2,3,4, ou 5 et plus), et d'autre part les
points correspondant aux individus ayant méme activité (Manuels, Employés au-
tres que Manuels, Cadres). La grille ainsi constituée (déformée du cdté des
cadres) montre que le facteur de taille mis en évidence sur la figure 1 est /
1ié d'une part a la taille du ménage, d'autre part A son statut socio-profes-
sionnel : la dépense globale augmente avec le nombre des enfants et le statut
social.

La superposition des figures 1 et 7 avec des précautions d'interprétation
rend plus vivante la visualisation, en suggérant quelles variables sont res--
ponsables des proximités. On y verrait par exemple que le montant des dépen--
ses en pain, Lait et surtout vin napprochent les employés manuels et non ma-
nuels, et les &Loignent des cadres.
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Analyse des données . mithodes factorielles

Facteur 2
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3.3.3 Analyse des correspondances (AC)

Cette méthode est dévolue plus particulidrement a /
1'analyse des tableaux de contingence. On prendra comme
exemple le tableau 1 qui croise 10 catégories socio-
professionnelles avec 8 modes d'hébergement en vacan-
ces. A 1'intersection de la ligne i et de la colon-
ne j se trouve le nombre kij d'individus apparte- /
nant & la classe correspondante. Ici encore cet /
sxemple de dimensions réduites (10 x 8) 1illustrera /
1'exposé, alors que la méthode de description est
surtout utile pour des tableaux plus vastes.

Dans ce tableau, les lignes et les colonnes qui repré
sentent deux partitions d'une méme population  jouent
des rdles analogues. Pour que les distances entre points
lignes et points-colonnes aient un sens, il sera utile
de faire intervenir les profifs des lignes et des colon-
nes, c'est d dire les fréquences conditionnelles. On /
Utilise les notations suivantes:

K = f ' ij effectif total dans le tableau
f1j= Kij/ K fréquences relatives
£.0= I of

1 J 1 . . :
P T f fréquences relatives marginales

iooi i '

A le tableau 2 figurent les fréquences conditionnel
les en pourcentage (100 X fij/ fi‘) ou profila-Lignes .
A le tableau 3 figurent les quantités(100 X fij / f.j)
ou profils-cofonnes. Ces quantités définissent les coor
données dans les deux espaces (i ceci prés que 1'on uti
lisera des proportions et non des pourcentages).

Construction des nuages de points:

Dans 1'espace RP on construira un nuage de n /
points, chaque point 1 ayant pour coordonnées

f..
LA
{fi_}j=l...p

Dans 1'espace R" on construira un nuage de points,
chaque point j ayant pour coordonnées:

f..
RN
{ f . } i=l..n
-J

Les proximités entre points s'interpréteront alors

P. CLAPIER

en termes de proximités entre profils: A le tableau 2
on compare les différences de comportement des 10 catégo
ries socio-professionnelles vis & vis de leur mode d' hé-
bergement en vacances. A le tableau 3 on compare les mo-
des d'hébergement selon leurs profils socio-profession--
nelles.

Remarque: Les n points de RPsont situés dans un - /
sous espace a p-1 dimensions puisque pour tout point i
les coordonnées vérifient la relation

o]
; L:
1]

—

Les p points de R" sont également situés dans le - /
sous-espace & n-1 dimensions puisque pour tout point: j
les coordonnées vérifient la relation:

Choix desdistances:

Le fait de travailler sur des profils dans les deux

espaces RP et R" nous incite a choisir la distance du
"CHI-2" : la distance entre deux catégories i et i' sera

P f. . f.oo.o) 2
a?(1,i)= 5 e (_1.1 - ;,1)
1 L fg Ml T

De méme la distance entre deux modes d'hébergement j
et j' sera:

2
f‘
LN

d2(3,3")= i
f

#-M3
—

£
1 f. f

1.

J i’

Cette distance pondérée (le point i est affecté de
la masse f. , le point j de massef‘.) a surtout -/
£'avantage de vérifien Le principe d'équivafence distni-
butionnefle : si deux points lignes i, et i, sont confon
dus dans RP et si on les considére comme un seul point
affecté de la somme des masses de'il et de iz ( 11 et 12
seront remplacés par 10 } alors les distances entre tous
les couples de points dans RP et dans R" restent in- /
changées. 11 en est de méme pour deux points-colonnes jl
et 52 de R" ayant les mémes proprietés.

Cette proprieté est trés importante car elle pourra
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avoir une influence stabilisatrice sur les résultats ./
Ainsi, 1'agrégation de postes ayant des profils voisins
(en lignes ou en colonnes) ne bouleversera pas en géné-
ral les résultats obtenus. Ceci nous garantif dans une
certaine mesure contre 1'arbitraire de toute nomenclatu

re.
Analyse dans RP

La distance du "CHI-2" écrite précédemment n'étant
pas une somme de carrés, le probléme n'entre pas dans/
le cadre de 1'analyse en composantes principales. On se
raméne cependant a ce cas en modifiant 1'échelle des /
axes. Si on choisit de prendre pour les p coordonnées

du point i les gquantités:
f..
1]
f. Yf .
1. -J
aleors la distance euctidienne usuelle de deux points i
et i' vaut:
f f 2
2 p ij itJ
d°(i,i')= ¢ -
Rt f. f . f., YT .
j=1 i. i i'. .J

et on vérifie aisément que cette distance coincide avec
la distance du "CHI-2"_ On est donc ramené é.une analy-
se simple en prenant comme coordonnées des points du /
nuage les quantités fij/ . NEN

J.
tenant dans un hyperplan d'équation:

. Le nuage est main-

Nous devons maintenant chercher la premiére compo--
dante pruincipale du nuage de points ainsi construit, /
puisque nous nous intéressons & la forme de ce nuage,et
non a sa position par rapport a 1'origine.

Calculons les coordonnées du centre de gravité du
nuage dans R P, Puisque chaque point i est affecté /
de la masse fi.’ la j-ieme composante du centre de gra-
vité G s'écrit:

. fi (fy3/f5, - T )= /5

«
n
W3

1

Aprés translation de 1'origine au centre de gravité
les coordonnées du point i s'écrivent (fij/fi. y"??& -
- vfj}). Ce point i est muni de la masse fi.’ qui in
tervient dans le critére d'ajustement du sous-espace /

porté par le vecteur unitaire u, Si 1'on désigne par /

P. CLAPIER

-
V., la projection du point i sur cet axe u on aura :
4

AL

A Vi, - VF
Vg ? (Fy /5. 75 7F )y

La quantité a rendre maximale pour la détermination/
de u sera : I fi. 7 f . Ainsi on est conduit a diagona-
liser la matrice T des covariances, dont le terme géné-
ral s'écrit :

i

t..
i3

ur4 S

c(F/F VL - E L/ YT -
1 f1.(f13/f1. f.J f.J)(f1J /5. f.J

-VF.)
.

I1 est possible de donner a cette matrice T une forme /
simple. Posons en effet:

Xij = (Foy - F F/F T
Alors la matrice T a diagonaliser s'exprime enfonction
du tableau (n,p) noté X:

T=XX

L'analyse des correspondances se raméne a une analy-
se du Tableau X , remarquons que la transformation des
données fait intervenir de fagon symétrique les indices
i et j . La transformation utilisée pour 1'analyse en
composantes principales etait dissymétrique.

Analyse dans R

Les ensembles mis en correspondances dans le tableau
des fréquences jouent des rdles analogues: 1'analyse /
dans R" peut donc se déduire de celle mende dans R Py
par permutation des rdles des indices i et j.

Ainsi, les coordonnées du point j seront mainte---
nant les quantités f,./f /¥, . Ce pointj sera muni de
la masse f.j. La i-iéme coordonnée du centre de gravité
H du nuage des p points s'écrit:

La matrice de covariance a diagonaliser aura pour
terme général:

P
is1 = Ve, -
Mt R Ry B T ORIGTIS
A )
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La méme transformation que précedemment nous rame-
ne 2 une analyse générale du tableau X de terme général

= (f.. - fi.f‘.) /v ff

) N .
ij 1 J 1. .)

Alors la matrice W s'exprime en fonction du tableau X:
W=X- X
Relation entre les deux espaces RP et R

On se rapportera & la bibliographie pour la démons-
tration des nelations de doubfe  transition  en-
coordonnées des et des /

tre les points - lignes

points-colonnes sur un axe &

~ P -~
= 1 f../f.
v =L n (/) "
Voo j=1
Dans cette relation la matrice de terme géné-/

ral (fij / fi.)’ permettant de calculer les coor -
données d'un point i & partir des coordonnées  de
tous les points j, n'est autre que la tableau des
(divisés par 100) du <tableau 2 . /

Ainsi,dans notre exemple,la coordonnée d'une profession

profils - lignes

s'obtient comme produit par (1/ /A @) de 1'abscisse sur
J'axe © du barycentre de tous les modes d'héberge- /
ment, les poids étant les éléments du profil des héber-

gements de cette profession.

De la méme fagon la relation suivante:

~

%j.: 1 E (fij/f_j)wu
o i=1

montre que la coordonnée d'un point mode d' hébergement/
est 1'homothétique des points-professions, avec pour /
poids les éléments du~profil socio-professionnel de ce
mode d'hébergement, c'est-a-dire les colonnes du Za- /
bleau 3.

Remarques. Ces ceux relations ne sont pas des cas
particuliers de celles établies lors de 2 analyse géné-
rale:

la = X'"a

1
Ao
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!
/X o

Vo = X Ua

En effet, ici les matrices de passage ne sont pas /
transposées 1'une de 1'autre.

Par ailleurs ces relations impliquent que pour tout
o »Onaja = 1: toutes les valeurs propres sont infé
rieures & 1. En effet, s'il existait «
alors on aurait 1//3 o

merait que les @ of sont a 1'ingérieur (bornes exlues )

tel que xq > 1
< 1; la deuxiéme relation expri-

de 1'intervalle couvert par les Yo , alors que la pre-
migre relation exprimerait 1'inclusion stricte inverse ,
ce qui est imposible.

Autre présentation de 1'analyse des correspondances:
Elle permet de montrer le caractére optimal de L' analyse
des connespondances en matilre de représentations simul-
tanées. C'est 14 recherche de la meilleure représenta- /
tion simultanée de deux ensembles lignes et colonnes.

Aides & 1'interprétation:

Pour interpréter les axes déterminés lors d'une analy
se des correspondances, nous calculerons deux séries de
coefficients pour chacun des éléments des deux ensembles
mis en correspondance:

1) fes contributions absofues, qui expriment la part
prise par un élément donné dans la variance expliquée

par un facteur;

2) fes contributions nefatives, ou corrélations €1é-
ment-facteur, qui expriment la part prise par un facteur
dans 1'expfication de la dispersion d'un élément.

Alors que les contributions absolues permettront de
savoir quelles variables sont responsables de la cons- /
truction d'un facteur, les contributions relatives exhi-
beront celles qui sont des caractéristiques exclusives /
de ce facteur.

L'utilisation de ces coefficients sera précisée a /
1'ocasion de 1'exemple numérique.
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Exemple numérique

Lors de 1'analyse du tableau kij

Tabl. 1
Mode d'hébergement
; 2
Catégorie £ . 2 § @
socio-professionnelle JUR 5 8 w g = $
e e 2 5 e @ & £ i g 3
o © < S - < s 9
= ¢ § £ 2 B H H et = 5 £ 2
2 2 - 2 £ © © @ T 5 2 S
2 £ 3 b P 3 B > 3 =
& S ] S 5 = -
Agriculteurs 160 28 0 321 36 141 45 65 796
Salariés agricoles 35 34 1 178 8 0 4 0 260
Patrons ind. et co. 700 354 229 959 185 292 119 140 | 2 978

Cadres sup.
X 961 471 633 | 1 580 305 360 162 148 | 4 620
Professions libérales

Cadres moyens 572 537 279 | 1 689 206 748 155 112 | 4 298
Employés s 404 166 | 1 079 178 434 178 92 | 2972
Ouvriers 78341 1 114 387 { 4 052 497 | 1 464 525 387 | 9 209
Personnels de serv. 65 43 21 294 79 57 18 6 583
Autres actifs 77 60 189 839 53 124 28 53 | 1 423
Non actifs 741 332 327 | 1789 31 236 102 102 | 3 940
TOTAL 4535 | 3377 | 223212780 | 1858 | 385 | 1336 |1 105 (31079

Source: M. Goguel (1965)

£,
Tabl. 2 Profils-lignes f—‘l x 100
i.
2
g 2 £ e
& e 2 o | 2 2 s
s ¢ |33|s2| < > 5| &6
P - £1 25| s 2 S g £ 2 o
= 9 s~ 12| = s $ = g g E
2 203 ] Y £ z > z =
& 25 s| & 5 2 3
‘Agriculteurs 20,1 3,5 0,0 | 40,4 4,5 | 17,7 5,7 8,1 | 100,00
Salariés agricoles 13,4 | 13,1 0.4 | 68,5 3,1 0,0 1,5 0,0 | 100,00
Patrons ind. et co. 23,5 11,9 7,7 32,2 6,2 9,8 4,0 4,7 | 100,00

Cadres sup.

’ * 77 * t] ” » * ’
Professions 1ibérales 20,8 10,2 13 34,2 6,6 7,8 3,5 3,2 | 100,00

Cadres moyens 13,3 12,5 6,5 39,3 4,8 17,4 3,6 2,6 | 100,00
Employés 14,8 13,6 5,6 36,3 6,0 14,6 6,0 3,1 | 100,00
Ouvriers 8,5 12,1 4,2 44,0 5,4 15,9 5,7 4,2 { 100,00 7
Personnels deﬁ;erv. 11,1 7,4 3,6 50,4 13,6 9,8 »3,1 1,0 | 100,00
Autres actifs 5,4 4,2 13,3 59,0 3,7 8,7 2,0 3,7 { 100,00
Non actifs 18,8 8,4 8,3 45,4 7,9 6,0 2,6 2,6 | 100,00
TOTAL 14,6 10,9 7,2 41,0 6,0 12,4 4,3 3,6 | 100,00
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Profils-colonnes ;ii X 100
.J

Agriculteurs 3,5 0.8 i 0,0 2,5 1,9 3,6 3,4 5,9 2,6
Salariés agricoles 0,8 1,0 \ 0,0 1,4 0,4 0,0 0,3 0,0 0,8
Patrons ind. et co. 15,5 10,5 \ 10,3 7,5 10,0 7,6 8,9 12,7 9,6
Cadres sup., ,

Professions libérales 21,2 13,9 \ 28,4 12,4 16,4 9,3 12,2 13,4 14,9
Cadres moyens 12,6 15,9 \ 12,6 13,2 11,1 19,4 11,6 10,1 13,8
Employés 9,7 12,0 7,4 8,4 9,6 11,3 13,3 8,3 9,6
Quvriers 17,3 33,0 17,3 31,7 26,8 38,0 39,3 35,0 29,5
Personneis de serv. 1,4 1,3 0,9 2,3 4,2 1,5 1,3 0,5 1,9
Autres actifs 1,7 1,8 8,5 6,6 2,9 3,2 2,1 4,8 4,6
Non actifs 16,3 9,8 14,6 I 14,0 16,7 6,1 7,6 9,3 12,7
TOTAL 100,00 | 100,00 \100,00 \100,00 [100,00 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Les premiers résultats & consulter sont la trace (qui vaut 0,0839), et les valeurs propes

et pourcentages d'inertie.

Valeurs Pourcentages Pourcentages
propres de variance cumulés

1 0,044 3 53,01 53,01

2 0,020 2 24,22 77,23

3 0,008 8 10,53 87,76

4 0,005 4 6,54 94,30

5 0,002 3 2,85 97,15

6 0,002 1 2,57 99,71

7 0,000 2 0,29 100,00

On remarque tout d'abord que le support du nuage est bien un espace & 8 - 1 = 7 dimensions.

Contrairement & 1'analyse en composantes principales, la trace ici n'est pas constante; d'autre

part les valeurs propres par elles-mémes ont une interprétation: elles interviennent par
biais du coefficient 1/

Ao
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Le tableau 4 donne les valeurs des masses relatives, des coordonnées, contributions
absolues et relatives pour les trois premiers facteurs de 1'analyse.

Tableau 4 Points-colonnes (modes d'hébergement)
Contributions Contributions
Coordonnées
: absolues relatives
Intitulés Masses
fj e e, e cay(3) | cay(d) |cazly) flery(3) | ery(d) ferg(d)
{ i {
Hotel 0,146 0,33 0,17 0,09 35,7 22,0 12,5 0,73 0,20 0,05
Maison louée 0,109 -0,08 0,14 }-0,06 1,5 10,2 4,4 0,12 0,37 0,07
Propriété 0,072 0,41 { -0,13 |-0,26 26,9 6,1 56,3 0,65 0,07 0,27
Parents 0,411 -0,06 | -0,14 0,04 3,8 41,7 6,9 0,15 0,78 0,06
Amis 0,060 0,11 | -0,01 0,12 1,7 0,0 9,1 0,20 0,00 0,21
Tente 0,124 -0,30 0,14 |-0,09 25,4 12,1 10,3 0,72 0,16 0,06
Village 0,043 -0,21 0,16 |-0,02 4,4 5,6 0,1 0,47 0,27 0,00
Divers 0,036 -0,08 0,11 0,03 0,5 2,2 0,5 0,07 0,12 0,01
Points-lignes (catégories socio-professionnelles)
Contributions Contributions
Coordonnées absolues relatives
Intitulés Masses
fi ;11 ;24 $3£ cal(i) caz(i) ca3(i) crl(i) crz(i) cra(i)
Agriculteurs 0,026 -0,14 0,18 0,24 1,1 3,9 17,3 0,08 0,13 0,25
larié
salariés 0,008 {-0,04 |-0,39 | 0,35 || 0,0 | 6,1 | 11,4 || 0,00 | 0,38 | 0,27
Agricoles
Patrons 0,096 0,21 0,18 0,06 9,5 16,0 3,5 0,52 0,40 0,04
Cadres sup. 0,149 0,33 0,02 {-0,10 35,6 0,3 16,7 0,90 0,00 0,08
Cadres Moyens 0,138 -0,10 0,06 |-0,07 3,2 2,4 8,3 0,33 0,11 0,17
Employés 0,096 -0,07 0,13 |-0,01 1,0 8,0 0,2 0,18 0,62 0,01
Ouvriers 0,296 -0,24 |-0,01 |-0,01 37,3 0,1 0,2 0,97 0,00 0,00
Personnel 0,019 [-0,08 |-0,20 | 0,24 || 0.1 | 3,7 | 12,2 || 0,01 | 0,22 | 0,31
Service
Autres actifs 0,046 0,01 |-0,47 |-0,13 0,0 50,7 8,8 0,00 0,86 0,07
Non actifs 0,127 0,21 |-0,12 0,12 12,2 8,6 21,5 0,59 0,19 0,21
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Les proximités observables sur le premier plan factoriel sont schématisées sur la
figure 1. I1 est clair que cette représentation est plus vivante que les tableaux 1 ,
2 et 3. Cependant dans le cas de recueils de données de dimensions aussi modestes, /
1'analyse des correspondances aura surtout une fonction illustrative.

AGRICULTEURS {\ Facteur 2
Village de l Maison chez
vacances’ o ° 1'habitant PATRONS DE + Htel
L' INDUSTRIE ET DU
) %X EMPLOYES COMMERCE *
Tente et
* Divers
caravane
PROFESSIONS LIBERALES ET *
X CADRES CADRES SUPERIEURS
MOYENS
& OUVRIERS 0 « Chez des Amis Facteur 1

Chez des parents

NON ACTIFS i

-
PERSONNEL Maison en
DE SERVICE propriété
*
SALARIES W AUTRES ACTIFS
AGRICOLES

Fig. 1. Proximités entre modes d'hébergement en vacances

et catégories socio-professionnelles

Nous allons, a propos de cet exemple, commenter les régles de lecture et d'inter-
prétation de la méthode.

La proximité entre deux points-catégonries socio-professionnetlles signifiera une /
similitude des profils d'hébergement (lignes du tableau 2). I1 en est ainsi pour les
Patrons et les Professions £ibérales, par exemple.

La proximité entre deux points-modes d'hébergement exprimera une similitude des
profils socio-professionnels {colonnes du tableau 3). C'est ce que 1'on constate pour
par exemple: V.iflage de vacances et Tentes et caravanes.

Enfin, la représentation simultanée des points-lignes et des points-colonnes per-
met d'identifier les variables responsables de certaines proximités. Ainsi, la proxi
mité entre les profils d'hébergement des Patrons et des Progessions Libérales s'expli
que notamment par une importance supérieure 3 la moyenne dans le mode Hotel, et infé-
rieure 3 la moyenne dans le mode Tente et caravane.la comparaisen des deux profils- /
lignes correspondants au profil moyen {ligne "total" du tableau 2)nous confirme cette
observation.

De la méme fagon, la proximité entre Viflage de vacances et Tente et caravane /
s'expliquera par une proportion plus forte que 1a moyenne d'ouvaiens, ce que nous con
firme la comparaison & la colonne “total" des deux colonnes correspondantes du ta- /
bleau 3. '
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On notera que les proximités entre profils s'interprétent toujours par référence
au profil moyen. Puisque les distances 3 1'origine des axes (centre de gravité) s'in
terprétent en termes d'écart au profil moyen les proximités seront plus aisées & in-
terpréter & la périphérie du graphique.

La lecture des contrnibutions absolues va permettre de savoir quelles sont les va
riables responsables de la construction des axes. Pour le premier axe. Hotel. Pro- /
pribtes, et tente-caravane expliquent & elles trois 88% de la variance. Le point vif
fage de vacances ne participe que trés peu & la constructionde cet axe, contraire--
ment & ce que pouvait laisser suggérer son abscisse:sa masse est en effet trois fois
plus faible que Tente-caravane.

Sur le deuxiéme axe, Maison en propribté et Parents ont des abscisses voisines,/
alors que la contribution de ce dernier point (41.7) dépasse largement celle du pre-
mier (6.1).

Pour les catégories socio-professionnelles, ce sont surtout les cadres supé- /
nieuns et les ouvaiers qui contribuent au premier axe (resp. 35.6 et 37.3) tout en
s'opposant. La lecture des contributions refatives (resp. 0.90 et 0.97) nous apprend
que ces deux catégories caractérisent exclusivement ce premier axe.

On voit comment la consultation des contributions permet de nuancer la premiére
lecture du graphique, en précisant 1'effet des différences de masses ( contributions
absolues), et en faisant apparaftre les cosinus des angles, dans 1'espace, entre va-
riables et axes (contributions relatives).
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3.3.4 Analyse des correspondances multiples. (CM)

Dans une enquéte La plupart des questions sont pré-
codées sous forme disjonctive compfite,c'est & dire que
les diverses modalités de réponse a une question s'ex--
cluent mutuellement et une seule modalité est obligatoi

rement choisie par 1'enquéte (cf. le paragraphe 3.2).
Notations:

L'ensemble des questions est désigné par Q. Une /
questions q consiste en un ensemble J_ de modalités de

q
réponse.

On désignera par R(n,Q) le tableau de codage réduit
1'é1ément riq contient le numéro de la modalité de 1la
question q choisie par le sujet i.

On désignera par Z(n,J) le tableau disjontif com- /
plet décrivant les réponses des n individus par un co

dage binaire.

On désignera par B le tableau de contingence de -/
BURT associé au tableau des réponses Z.
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Le tableau B est formé de Qz blocs. Le qgmg bloc /

diagonal Z' Z_  est une matrice diagonale d'ordre d2

q
(puisque deux modalités de réponse & une méme question -

ne peuvent pas étre choisies simultanément).

Le bloc indicé par (q.q'), d'ordre J X Jq.. est le
tableau de contingence croisant les réponses aux
questions q et gq'.

deux/

Désignons par D, d'ordre J X J, la matrice diagonale
ayant les mémes é1éments diagonaux que B (ces éléments /
diagonaux sont les effectifs correspondant & chacune des
modalités).

La matrice D peut également &tre considérée comme /
format 02 blocs (seuls les Q blocs diagonaux sont des ma
trices non nulles, le q8™ bloc diagonal

D =21 , dont les termes de la diagonale /
sont les effectifs correspondant aux diverses
modalités de réponse 3 la question q ).




Cas de deux questions:

Le tableau des réponses Z s'écrit 7 = 21/22. 11 est
alors équivalent au point de vue de la description des
associations entre modalités, d'effectuer:

(1) L'analyse des correspondances du tableau Z d' ordre
(n x J).

(2) L'analyse des correspondances du tableau B d'ordre
(J X J).

(3) L'analyse des correspondances du tableau K = Zi z
d'ordre (J1 X JZ)

2

Les valeurs propres ne sont pas les mémes:

Tableau Valeur propre
Analysé
K = Zi Z2 A K
7- (Zys 2,) U, = 1 +/d«
1”72 2
i _ 2
B=12'1 M= H;

On peut faire deux remargues:

Remarque 1:

Dans 1'analyse du grand tableau disjonctif Z,\ les
points représentant les diverses modalités de réponse /
aux deux guestions sont des éléments appartenant a un
méme ensemble {1'ensemble des colonnes de Z). Par con--
tre dans 1'analyse du tableau de contingence Zi 22 ,les
éléments se divisent en points-lignes et points-colon--

nes. Le fait que les typologies obtenues dans 1'espace

des premiers facteurs soient identiques & un coeffi- /
cient prés (les valeurs propres n'étant pas les mémes )
nous prouve que la représentation simultanée des points
lignes et des points-colonnes dans 1'analyse des corres
pondances d'un tableau de contingence n'est pas unigue-

ment un artifice graphique.

Remarque 2:

Ces trois analyses, effectuées sur la méme informa-
tion brute, donnent des résultats similaires, mais avec
des valeurs propres différentes et donc des taux d'iner
tie différents. Les relations entre ces taux d'inertie
montrent que les taux sont toujours beaucoup plus éle--
vés dans 1'analyse du tableau de contingence Zi Z2 que
dans celle du tableau Z. D'une manigre générale, 1'ana-

lyse des tableaux sous forme disjonctive donne toujours
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des taux d'inertie faibles, ceux ci donnent une idée /
trop pessimiste de la part d'information extraite.

On généralise ensuite au cas de Q questions. Les pro
priétss de la méthode sont trés interesantes.

Les Q sous-nuages de points correspondant au quoda—
lités d'une question g ont le méme centre de gravité, ce
lui du nuage global. Les coordonnées des modalités de ré
ponse 3 chague question sont donc centrées sur chaque /
axe factoriel.

L'inertie totale vaut (J/Q) - 1, elle vaut 1 dans le
cas particulier ol toutes les questions ont deux modali-
tés de réponse (J = 2Q).

La part d'inertie dlie & une modalité de réponse est
d'autant plus grande que 1'effectif dans cette modalité
est faible:

C =

d
1 . g
() —6_(1 _%l)

i1 faut donc éviter les modalités a effectif faible.
La part d'inertie dile & une question est fonction /
croissante du nombre de modalités de réponse

=1 -
Cq T ( Jq 1)

I1 faut donc équilibrer le nombre de modalités dans 1'en
semble des questions actives. En practique si une ques--
tion a un nombre de modalités trop grand on peut. effec--
tuer un regroupment en un nombre de modalités raisonna--
ble qui préserve le sens de la question, c'est ce regrou
pement qu'on mettra en variable active, on peut d'autre/
part projeter les modalités de la question d'origine en
variable illustrative.

Le rang de Z est J-Q+1. Dans 1'analyse par rapport/
au centre de gravité G on a J-Q valeurs propres non nul-
les, le rang de la matrice & diagonaliser est J-Q.

Zone de confiance d'une modalité supplémentaire. Les
valeuns-test éditées par les programmes (pour Tes modali
tés actives ou supplémentaires) permettent de comparer /
les significations respectives de plusieurs modalités /
supplémentaires comme nous le verrons dans ~ 1' exemple
traité au paragraphe suivant.
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4. MISE EN OEUVRE PRACTIQUE DES METHODES:

L'option choisie poun Le séminaire est de faire une
analyse complite d'un exemple en utilisant Le sysitéme /
SPAD. EL paquete SPAD {systéme portable pour 1' analyse
des données) a été implanté et des listings ont été sor
tis au centre de calcul de 1'Université de BILBAD du-/
rant la méme semaine que ce séminaire. La description ,
1'interprétation et 1'analyse des résultats de 1'enqué-
te sur les 111 FINCAS DE MARACAY (VENEZUELA) ont €té /
faites en utilisant les copies de listings que les par-
ticipants pouvaient annoter. Tout en commentant ces lis
tings a 1'aide de transparents nous montrions comment /
se servir des différentes étapes de SPAD a 1'aide des
notices d'utilisation.

Certes nous avons exposé d'autres exemples a titre
illustratif mais ils ne peuvent remplacer 1' expérien-
ce pratique que chague chercheur peut acquérir en met--
tant en oeuvre sa propre chaine de travail. Cette expé-
nience est maintenant possible puisque L'outil a &té /
nendu accesible.

L'enquéte que nous analysons ici porte sur 111 Fin-
cas de Maracay, Les données ont été recueillies par Rai
ny Courbon et ont fait 1'objet d'un des ateliers de tra
vail sur ordinateur des joanadas de Andlisis de Datos
de Infornmatica,encuentro Francia-América Latina { Julic
de 1983 a Canracas, Venezuela. D'autres chercheurs tra--
vaillant pour le ministére del'agriculture du Venezuela
préparaient des enquétes similaires dans d'autres vil-
les. L'exemple n'est pas de grande taille mais illus--
tre trés bien ce que nous appelons une analyse descrip-
ve exploratoirne : premiérement nous examinerons les /
relations entre £'ensemble des variables caractérnisant

La production des fermes, deuxidmement nous emploieront/
deux méthodes de classifcation adaptées a ce type de ta-
bleau pour résumer la composition de ces fermes par des
classes bien typées.

Avec SPAD les traitements constituant une analyse /
sont découpés en &tapes: étape d'organisation des don--
nées, étape des calculs proprements dits, étape des édi-
tions graphiques, étapes de classification, etc. Une ana
lyse compléte est donc une succession d'étapes. Chacune
d'elles est commandée par quelques paramétres, et la con
munication des résultats entre étapes s'effectue automa-
tiquement par le moyen de fichiers externes pouvant étre
conservés pour des usages differés. Les livres (2) et(3)
de SPAD cités en bibliographie (cf. le paragraphe 3 . 1)
contiennent le catalogue des étapes, la liste d'analyses
classiques avec les assemblages des étapes qui la compo-
sent, les principes pour 1'exécution d'une analyse. Le
chapitre II rassemble les notices d'utilisation de cha--
que étape. On y trouvera la liste et les définitions des
paramétres de commande cas par cas.

Exemple commenté:

Nous enchainons dix &tapes dans une méme exécution ,
Teur assemblage est simple, chaque étape étant simple- /
ment appelée par un mot c£é : LISTP, DONNE, LILEX, MULTC
GRAPH, SEMIS, TAMIS, GRAFK. Le mot cfé STOP marque 4£a /
§4n d'une analyse.

L'étape LISTP effectue le listage de 1"ensemble des
cartes paramétres. Ici, on obtient la page de listing /
suivante:

LISTAGE DES PARAMETRES DE COMMANDE

D T T S - B S N el ettt SEL ..

t LISTP 1

2 DONNE 2

3 23 111 11 17 3

4 (A4,23F1.0) aq

5 LILEX . 5

6 111 FINCAS DF MARACAY(REMY) CON 23 VARIABLES . EL 15.07.83(CARACAS)..... 6

7 24 718 23 11 o 1 o O 1t [ 7

8 1 0 8

Q 11212111112121222222222 9

10 MULTC 10
11 6 O © 2 130 o 2 11
12 GRAPH 12
13 ) t 58 0O 1 1 58 C000000O0O0O0D0D0 : 13
14 1 2 2 3 14
15 SEMIS 15
16 2 105 15 6 16
17 TAMIS 17
18 1t 30 10 1 1 O 3 18
19 GRAFK 19
20 1 1 58 1 1t 58 20
21 1223 21
22 TAMIS 22
23 0 3 10 t 1 0 S 23
24 GRAFK 24
25 1 1 58 1 1 58 25
26 1223 26
27 STOP FIN DPE LOS PARAMETROS DE FINCP2 27

P e T T B N B Ctatadat: tatatatut dadetad - Rt EEE LS ST SEE LY |




Dans cet exemple on utilise ensuite L' étape DONNE:

- e fichier initial compte 23 variables (NQEXA), /
111 §4incas (nombre de lignes du tableau de données, - /
IEXA = 111),un identificateur de finca compté en nombre
"de A4 (ici NVIDI = 1, un A4).
- ce fichier est lu avec le format fortran suivant
(A4, 23F1.0), un enregistrement est utilisé (LFMT = 1)
pour introduire ce format.

- le numéro logique du fichier (NDON2 = 17) est in-
troduit en paramétre.

- 1'étape DONNE 1it le fichier initial des données/
et crée un fichier archive (NDONA = Z) utilisable en en
trée par 1'étape LILEX. On suppose ici que le fichier /
jnitial est un fichier propre qu'il suffit d'archiver ;

ETAPE

TITRE DE L-ANALYSE
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les opérations de neltoyage, de recodage, de fusion, etc
. ont été effectuées préalablement.

L' étape LILEX réalise le prélévement de 1'informa- /
tion utile sur les fichiers archives, et permet de chod-
sin Les chéments actifs et {LLustratifs des analuses qui
swivnont: ici nous gardons les 111 fincas comme lignes
actives, attribuons le poids 1 & chaque f§inca (NVPOI=0),
mais nous faisons une selection parmi les 23 variables ,
Zes 10 varniables caractérisant fa production de  feames
sont actives (type 1, variable nominale active), <&es 13
autnes sont iflustratives (type 2, variable nominale -~/
illustrative). Cette séfection est trds impontante (voir
le paragraphe 2.3 sur les qualités d'un tableau) c¢' est
ici qu'on fait cette sélection et qu'on introduit Je dic
tionnaire des variables, celles ci sont réordonnées /

comme on le voit sur cette et la page de

listing suivante:

*s LILEX **

111 FINCAS DE MARACAY(REMY) CON 23 VARIABLES .

NQUTI= 24 Jutl = 78 NEXA= 23 IEXA = 11
NVPOIL= o NVIOI= 1 NV IL= ] MOF IL= [o] LEX = 1 MEDIT= 1 MDICO= -1t
MODE DE SELECTION (COLONNES ET LIGHES)
MOoD1U= 1 MODIG= o
.......... FICHIER EN ENTREE = 1 (NDICA)
2  (NDONA)
.......... FICHIER EN £CRITURE = 8 (NDIC)
9 (NDON)
.......... UTILISATION DE MEMOIRES VOUS AVEZ RESERVE 10000 vOUS AVEZ BESDIN DE 1376

SELECTION DES ELEMENTS SELON LE MODE 1
BILAN DE LA S;ELECTION

TYPE 1 NOMBRE DE VARIABLES 10
JYPE 2 NOMBRE DE VARIABLES 13
VECTEUR INDICATEUR DES 23 ELEMENTS PAR GROUFE DE 10

1121211111 2321222222 222
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MISE EN PLACE DU FICHIER

VARIABLES DU TYPE 1 10
MODALITES CORRESPONDANTES 33
1 UNIDAD AGROECOLDGICA { 5 MODALITES) TR
UAE 1 =ALUVIAL 1 / UAE2=ALUVIAL2 / UAE3=ALUVIAL3 / UAE 4=L AGUNE RO /
/ UAES~=ASOCTACION /

2 SUPERFICIE UTILIZADA ( 3 MODALITES)
/ SUP1=MENOR DE 5§ HA / SUP2=DE 5.1 A 10 HA / SUP3=MAYOR OE 10.1 HA /

7 TECNOLOGIA { 4 MODALITES)
/ TECI1=ALTA / TEC2-MEDIANA ALTA / TEC3=MEOIANA BAJA / TEC4=BAJA /
8 MAQUINARTA ( 3 MODALITES)
/ MAQ1=NO USA / MAQ2-USA ALQUILADA / MAQ3=USA PROPRIA /
9 .TRABAJO ( 3 MODALITES)
/ T / TRA2-FRINCIP FAMILIAR / TRA3=ASALARIADO /
10 NACIONAL IDAD ( 2 MODALITES)
/ NAC1=VENEZOLANO / NAC2=CANARIO /
12 VIVE DE LA FINCA { 3 MODALITES)
/ VIF 1= XCLUS TVAMENTE / VIF2=-PRINCIPALMENTE / VIF3=NO VIVE DE LA FINCA /
14 CREDITO ( 4 WMODALITES)
/ CRE1=NO RECIBE SIN PROB / CRE2=NO RECIBE CON PROB / CRE3=SI RECIBE SIN PRDB / CRE4=ST RECIBE CON PROB /
VARIABLES DU TYPE 2 13
MODALITES CORRESPONDANTES 44
3 SUPERFICIE EN FRUTAL - { 4 MODALITES)
/ SUF1=SIN FRUTAL / SUF2-DE 0.1 A 2 HA / SUF3=DE 2.1 A § HA / SUF4=MAYOR DE 5 HA /
§ CULTIVO ANTERIOR ( 3 MODALITES)
/ CANI=LO MISMO / CANZ=FRUTAL / CAN3=CULT DE CICLO CORYO /
11 EDAD ( 4 MODALITYES)
/ EDA1=20 A 40 ANJS / EDA2-41 A 50 ANDS EDA3=51 A 60 ANOS
13 DESTINO DE LA PRODUCCION { 4 MODALITES)
/ DES 1=AGROINDUSTRIA / DES2=-CONSUMO ~“AMILIAR / DES3=INTERMEDIARIO / DES4=AGRO/ INTER /
15 ASISTENCIA TECNICA { 2 MODALITES)
/ ATE1=NO RECIBE / ATE2=SI RECIBE /
16 NIVEL DE VIDA { 3 MODALITES)
/ NIV1=ALTO / NIV2=MEDIOD / N1v3=8AJO /
17 COMPORTAMIENTO DEL INGRESC { 3 MODALITES)
/ ING1=HA BAJADO / ING2=5E HA MANTENIDO / ING3=HA SUBIDO /
18 PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES ( 4 MODALITES)
/ PLE1=ND TIENE / PLE2=TRISTEZA/STENOMA / PLE3=0TROS / PLE4=AMBOS /
19 PROBLEMAS DE MALEZAS ( 2 MODALITES)
/ FMA1=NO TFIENE / FMA2-S1 TIENE /
20 PROBLEMA DE AGUA { 3 MODALITES)
/ PAG1=NO TIENE / PAG2=DRENAJE PAGI=RIEGO /
21  PRINCIPAL PROBLEMA ( 7 MODALITES)
/ PRO1=NG TIENE / FRO2=AGUA / PRO3=CREDITO / PRO4=ROBO /
/ PRO5 =PLAGAS / PRO6=CRECIMIENTO DEL LAGD/ PRO7=0TRDS /
22 LABOR QUE REALIZA EL PRODUCTOR ( 3 MODALITES)
/ LAB1=TODO / LAB2=AILGUNAS COSAS / LAB3~SUPERVISA /
23 SE SIENTE SATISFECHO DE LA FINCA ( 2 MODALITES)
SAT1=NO / SAT2=S1 /
I EFFECTIF TOTAL DES LIGNES 1 I

FIN DE L-ETAPE ®3 LILEX **
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Nous avons choisi un ensembfe homoglne de variables
actives canactérisant Les conditions de production
§ermes: unidad agno-ecoliogica, superficie utilizada, Au-

des
bro, niego, tecnclogda, maquinaria, thabajo, nacionali -
dad, vive de fa ginca, caldito, au total 33 modalités de
réponse figurant sur les pages précedentes, ce sont --/
celles qui contribueront a la construction des axes - /
principaux dans 1'analyse des correspondances multiplies
(étape MULTC). I1 est ¢lair que la question Se sdente 8a
NO

cu SI) est une question d'opinion, nous avons donc choi-

tisfecho de fa finca (question 23 avec les réponses

si de la mettre en illustrative. EL nivel de vida (ques-
tion 16 avec les trois modalités de réponse ALTO, MEDIO
BAJO) est plutdt un nésultat de fa production de la §dn-
ca et non une condition de production, on la met donc en

illustrative.

L' étape MULTC gere les calculs et effectue les édi--
tions pour une analyse des connespondances multiples, et
ceci selon les parametres demandés. La partie théorique
de cette méthode figure au paragraphe 3.3.4-(CM). Commen
tons brigvement le choix des paramétres fait ici:  nous
calculons et sauvegardons six axes factoriels (NFAC =6)
TABLEAU DE BURT
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on ne se sort pas de la posibilité de transférer une mo-
dalité en illustrative si 1'effectif est inférieur ou /
égal au paramétre NMIN (ici NMIN = 0), on ne demande pas
d'édition concernant les fincas (LIST3 = Q). Pour deux
facteurs successifs (NTEXT = 2) on demande une édition /
des rangements des modalités (actives et iltustratives )
(NPAGT = 1) et pour les 30 (NLIGT) modalités

3 plus forte inertie sur Je facteur. On ne demande

sur un page
pas
d'édition des corrélations des variables continues avec
les facteurs (NCOR = Q) puisque on n'a pas de variables
continues dans cet exemple. Pour 1'édition du tableau du
BURT, croissant les questions actives, on a demandé 1'é-
dition des effectifs et des profils (NTAB = 2).

On ne peut faire figurer ici que les transparents ou
pages de listing les plus importants, tout d'abord le ta
bleau de BURT et 1'histogramme des premigres valeurs pro
pres. 11 y a deux facteurs Jargement dominants, notre, /
attention portera donc surtout sur le plan (Fl’ FZ) des
deux premiers facteurs. Pour les modalités actives les /
et

les contributions, nous permettent de mettre en évidence

masses, les distances a 1'origine, les coordonnées

les principales opposotions.

4.

2. 49.

2. 0. 62.

2. 10. 4B. 58.

0. 5. 9. 0. 14.

0. 17. 4. 0. 0. 21.

2. 17. 1. o. o. 0. 18.

1. 18. 0. 1. 3. 2. 12. 18,

1. 18. 19. -20. 3. 10. 4. 0. 37.

2. 13. 43. 237. 8. 9. 2. 0. 0. S6.

2. 7. 5. 4. 1. 2. 5. 5. 4. 3. 12.

2. 30. 22. 22. 7. 12, 11, 11, 18 23, 0. S52.

0. 2. 35. 32. 6. T. 2. 2. 15, 30. 0. 0. 47,
4. 46. 38. 42. 6. 19. 17. 18. 38. 2J0. 12. 4. 31,
0. 3. 24. 16. 8. 2. 1. 0. 1. 26. 0. 11. 16,
0. 22. 3%5. 30. 10. 10. 7. 5. 19. 33. 5. 24. 28.
3. 22. 9. 21, q, 8. 8. 0. 14, 7. 4. 24. 1I.
1. 5. 8. 7 0. 3. 3. 3. 4. 6. 3. 4. 8.
1. 120 14 9. 5. 6. 8. S. 6. 15. 2. 5. 9.
3. 35. 2% 29. 6. 13. 12. 13. 8. 29. 9. 3%. 20.
0. 2. 12. 9. 3. 2. 0. 0. s. 8. 1. 2. "N,
Q. 0. 1 1. 0. 0. o. 0. 7. 4. 0. 4 7.

UAET 1 9.
UAE2 1 O. 19.
U3 1 ©O. ©O. 9.
UMES I O©. ©O. O. 57.
UsEsS 1 o0, ©0. 0. o. 7
1
spt 1 0. 11. 6. 30. 4. Si.
p21 3. a4 o 8 2. o 27
sl 6. a4 3. 9. 1. o o 33
1
g1 9. 4. 1. 15. 5. 7. 12. 15. 34
rRUB2 I 0. 4, 1. 40. 12. 31. 12. 14, 0. s57.
RUB2 L 3 8 70 ol ol il 2t 3 0. 0. 18
RUBs I O 2. O 9. 9 2. 3. 1. ol o, o
A€t ¢ 0. 3. 1. 4. 5. 32. 14 3. 8. 3. 0.
RIE} D Q0 18 8l 17, 12 8. 130 3o, 26. 18. 6.
1
Tecr 1 6. 16. 8. 8. 0. 20. 15. 23. 23. 17. 18.
‘Ol % o0 o 9. 3. 5. 3. & & 8 O
ezl 1% Yo7 20 1l Bl a0 4 1. O
TCa1 o 3. o 13, 2. 1s. 3. o. 1. 15, O.
wao1 1 ©0. 1. ©o. 15 2. 16 2. 0o 1. 18. O
Ay 1 o0 1l 7.7 20 270 7. 3. 3. 20. 13.
waga 1 9. 7. 2. 75 13, ‘8. 18 30. 30. 21. 3.
At Y 1. -2. 2. 1. 0. 9. 3. 0O 6 5 O
TRAY 20 8. 1 a2 12, 290 130 0. 10. 3. 5.
TRAZ T 2. 3. 6. 8. 5. 130 11, 23, 18, V7. 1.
1
wac1 I 2. 16. 9. 49. B. 49. 20. 15 15. 49. 16.
naCz 1 7. 3 O 5 8. 2. 3. 18 193] 8. o
VIF1 § 6. 5. 4. 29. 13. 20. 15. 22. 26. 26. 5.
vied b 0§ 8 4l 220 20 230 . 707 2. 0.
viezl 3 'S v %6 20 sl ol 4l 1l 0. L
1
cRE1 1 5. 1. 0. 6. 4. 12. €. 8 9. 18. Q.
el 3 e 3 3s. 11l 290 14l 170 200 35 2.
cRe2 ! 3. & 1. Tel 1l sl sl a0 5. 4. 8.
cea 1 o 5. s O 8. 2. & ol 2. e
UAE1 UAE2 UAE3 UAE4 UAES SUP1 SUP2 SUP3 708" RUB2 RUB3 RUBA RIE! RIE2 T
NAC! NAC2 VIF1 VIF2 VIF3 CRE1 CRE2 CRE3 CREA
NACY I o
nacz 1 ol 7.
VIF1 1 35. 22. S7.
VIF2 1 37. 4. o. 4
VIF3 1 12. 1. o. o, 13.
1
CREY 1 17. 9. 14. 8. 4. 26.
CRE2 1 47, 3. 31. 23. 6. 0. SO
CREZ 1 10. 4. 9. ‘3. 2. 0. 0. 14,
ceea I 10 1 3 T 1. o 0. o. 1

c3 ;ECI MAQ! MAQ2 MAQ3 TRAT TRA2 TRA3




P. CLAPIER

PROFILS HORIZONTAUX (EN POUR 1000} DU TABLEAU DE BURT
LE TRI-A-PLAT DE CHAQUE QUESTION (EN POUR 1000} FIGURE SUR LA DIAGONALE CORRESPONDANTE

URAE1 UAE2 UAEJ UAE4 UAES SUP1 SUP2 SUP3 RUB! RUB2 RUB3 RUB4 RIEY RIE2 TEC! TEC2 TEC3 TECA MAQ! MAQ2 MAQ3 TRA1T TRA2 TRA3

UAE 1 81. 0. 0. 0. 0. 0. 333. 667.1000. 0. 0. 0. 0.1000. 667. 222. 111 0. 0. 0.1000. 111. 222. 667.
UAE2 0. 171, 0. o. 0. 579. 211. 211..211. 211, 474. 105. 158. 842. 842. 0. 0. 158. 53. $79. 368. 105. 263. 632.
UAE3 ¢} 0. 8%, o. 0. 667. 0. 333. 111, 111, 778. O. 111. 889. 889. 0. 111, 0. O. 778. 222. 222. 111, 667.
UAE4 o] 0. 0. 514. 0. 526. 316. 158. 263. 702. 0. 35. 702. 298. 316. 158. 298. 228. 263. 298. 439. 123. 561. 316.
UAES o] 0. 0. O. 153. 235. 118, 647. 294. 708. 0. 0. 294, 706. 588. 176. 11B. 118. 118. 118, 765. 0. 706. 294.
SUPt 0. 216. 118. 588. 78. 453. 0. O. 137. 608. 218. 39. 627. 373. 392. 98. 216. 294. 3I14. 529. 157. 176. S569. 255.
sSupP2 111. 148, 0. 667. 74. Q. 243. 0. 444. 444 74. 37. 519. 481, 556. 111. 222. 111. 74, 259. 667. 111. 481. 407.
SUP3 182. 121, 91. 273. 333. 0. 0. 297. 455. 424. 91. 30. 91. 909. 697. 182. 121, 0. 0. 91. 909. 0. 303. 697.

192. 38. 0. 615. 154. 462. 231. 308. 346. 615. 0. 38. 462. 538. 2346. 192. 231. 231. 192. 231. S77. 77. S77. 346.
33. 150. 50. 583. 183. 483. 233. 283. 333. 583. 33. 5O. 583. 417. 483. 100. 217. . 277, 300. 483. 150. 517. 333.
143. 286. 71. 429. 71. 357. 357. 286. 357. 286. 357. O. 143. B857. 643. 214. 143. 0. O. 429. 571. 71. 143. 788.

0. 455. 455, 0. 91. 4a55. 182, 364. 0. 182, B18. 0. 0. 1000. 1000. 0. 0. o. 0. 636. 364. O. 364. 636.

1

1

1

1

I

1

1

1

1

!
ARUBY I 265. 118. 29. 441. 147. 206. 353. 441. 306. 0. 0. 0. 235. 765. 676. 176. 118. 29. 29. B88. 882. 147. 294. 559
RUB2 1 Q 70. 18. 702. 2t1. 544. 211. 248B. 0. 514, 0. 0. 684. 316. 298. 140. 298. 263. 281. 3I%1. 368. B8. 5i4. 298.
RUB3 | 0. 563. 438 C. 0. 688. 125. 188. 0. 0. 144 0. Q. 1000. 1000. 0. 0. 0. 0. B13. 188. 0. 313. 688
RUB4 | 0. 500. 0. 500. 0. 500. 250. 250. 0. 0. 0. 38. $00. 500. 500. 0. 0. §00. 250. 250. 500. S00. 500. 0.

1
RIEY1 I 0. B1. 20. 816. 102. 653. 286. 61. 163. 796. 0. 41. 841, O. 204. 102. 347. 347. 367. 367. 26S. 143. 612. 245
RIE2 I 145. 258. 129. 274. 194. 306. 210. 484. 419. 290. 258. 32. O. 559. 774. 145, 65. 18. 0. 306. €94. 81, 355, SE€S.

1
TECT I 103. 276. 138. 310. 172. 345. 259. 397. 397. 293. 276. 34. 172. 828. 523. 0. 0. 0. 17. 345, 638. 69. 379. 552.
TEC2 1 143. . G. 843. 214. 357. 214. 429. 429. S71. o. 0. 357. 643, 0. 126. 0. 0. 214, 214. 571. 71. S00. 429.
TEC3 I 48. O. 48. B10. 95. 524. 2B6. 190. 190. 810. Q. 0. 810. 190. 0. 0. 189 0. 95. 476_ 429. 95. 571. 333.
TECA 1 0. 167. 0. 722. 111, 833. 167. 0. 56. B33. 0. 111, 944, 56, 0. 0. O. 162. 687. 222. 111. 278. 611. 111,

I
MAQtT 1 0. 56. O. B33. 111, 889. 111, 0. 56. 889. 0. 58.1000. 0. 56. 167. 111. 667. 182. 0. 0. 278. 611, 119,
MAQ2 I 0. 297. 189. 459. 54, 730. 189. B1. 81. 541. 35% 27. 486. 514. 541, 8. 270. 108. 0. 333. Q. 108. 486. 405.
MAQ3 I 1671. 125. 36. 446. 232. 143. 321. 536. 536. 375. %B4. 36. 232. 768. 661. 143. 161. 386. 0. 0. SO5. 54. 411, $36.

I
TRAY1 I 83. 167. 167. 583. 0. 750. 250. 0. 417. 417, 0. 167. §83. 417. 333. 83. 167. 417. 417. 333. 250. 108. 0. 0.
TRA2 I 38. 96. 19. 615. 231. 558. 250. 192. 192. 673. 96. 3B. 577. 423. 423. 135. 231. 212. 212, 346. 442. 0. 468. 0.
TRA3 I 128. 255. 128. 383. 106. 277. 234. 489. 404. 362. 234, 0. 255. 745. 681. 128. 149. 43. 43. 319. 638. 0. .0. 423.

I
NACT I 24. 190. 107. 583. 95. 583. 238. 179. 179. 583. 190 48. 548. 452. S00. 71. 226. 202. 214. 429. 357. 143. 488. 369.
NAC2 } 259. 111, 0. 296. 333. 74. 259. 667. 701. 296. 0. O. 111. 889. §93. 296. 74. 37. 0. 37. 963. 0. 407. 593.
VIFY I 105. 88. 70. 509. 228. 351. 263. 386. 456. 456. B88. 0. 386. 614. 526. ¥75. 175. 123. B88. 333. 579. 88. 421. 491.
VIF2 1 73. 244. 98. 537. 49. 561. 268. 171. 171. 512. 244. 73. 537. 463. 512. 98. 195. 195, 244. 341. 415. 98. 585. 317.
VIF3 } O. 308. 77. 462. 154. €15. 77. 308. 77. 769. 77. 77. 385. 615. 538. 0. 231. 231. 231. 308. 462. 23%. 308. 462.

1

1

1

1

1

UAE1 UAE2 UAE3 UAE4 UAES SUP1 SUP2 SUP3 RUB! RUB2 RUB3 RUB4 RIE1 RIE2 TEC! TEC2 TEC3 TEC4 MAQ1T MAQ2 MAQ3 TR;‘ TRA2 TRAJ
NACt NAC2 VIF1 VIF2 VIF3 CRE1 CRE2 CRE3 CRE4

. . 0.

53. 474. 211..263.
0. 333. 111, &556.
o]

UAE4 1 . . - . .

UAES I 471. 529. 765. 118 . 235. 647. 59. 59.
1

SuUPt 1 961 39. 392. 451. 157. 235. 569 98 98

SUP2 I 74%. 259. 556. 407 37. 222. S19. 185 74

SUP3 I 455. 545. 667. 212. 121. 242. 515, 121. 121
1

RUBT 1 441. 559. 765. 206. 29. 265. 588. 147

RUB2 I B60. 140. 456. 368. 175. 2B1. 614. 70 35

RUB3 11000 0. 313. 825. 63. 0. 125. 313. 563

RUB4 11000 o 0. 750. 250. 250. 750 o] 0
1

RIET I 939. 61. 449. 449. 102. 245. 714. 41, 0.

RIE2 | 613. 387. 565. 306. 129. 226. 403. 194. 177.
1

JECY I 724. 276. 517. 362. 121. 155. 500. 155. 190.

JEC2 I 429. 571, 714. 28B6. 0. 357. 429. 214 0.

JEC3 I 905 95. 476. 381. 143, 286. 619 95 o

TEC4 { 944. 56. 389. 444. 167. 333. 667. o 0

MAQ1 11000 0. 278. $56. 167. 278. 722. 0

MAQ2 I 973 7. 5t4. 378. 108. 162. 486. 162. 189

MAQ3 I 536. 464. 589. 304. 107. 268. 518. 143 71

TRAY1 11000 417. 333. 250. 187. 750 83

TRA2 I 788. 212. 462. 462 77. 288. 596 38 77

TRA3 I 860. 340. 596. 277. 128. 191. 426. 234. 149
1

NACY I 757. 0. 417. 440. 143. 202. 560. 119. 119.

NAC2 I 0. 243. 815, 148 37. 333. 481. 148 37.
1

VIF1 I 614. 386. 514 O. 248. 544. 158 53

VIF2 1 902. 98 369 . 195, 561. 73. 171

VIF3 I 923 77 o 117. 308. 462. 154 77
1

CRE1 I 654. 346. 538. 308. 154. 234 o 0

CRE2 I 783. 217. 517. 383. 100 0. 541 0 o

CREJ I 714. 286. 643. 214. 143 0 0. 126

CRES4 § 209 91. 273. 636 91 ] (o) (o] 99

SOMME DES POIDS = 111.000

NAC?Y NAC2 VIF1 VIF2 VIF3 CRE1 CRE2 CRE3 CRE4
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SOMME DES VALEURS-PROPRES 2.29995728

HISTOGRAMME DES PREMIERES VALEURS-PROPRES

VALEUR-PROPRE POURCENTAGE POURCENTAGE
CUMULE
'"".l‘l'..”."t.ll".‘l'.l“’.l.l.t.l'l".'!.‘..’.Cl'ﬂ'tl""'l"'l
; 8';%?”{;;2 :;:;i ;‘(::3 l""t.""‘tll.‘l.'t...".tl't."t'.ltl"..i'll'...!ﬁl‘
3 0:16286957 7.08 38.25% tEstEseLRRARTESIRNILEEISILTEIRAISOIENS
4 0.15181750 6.60 44 .85 trssasrEEIt LR REEEIROSEIRERY
5 0.12957472 5.63 50.48 TEERSSEANERRITERTOLOAL
6 0.12796921 5.56 56.05 PEEIBREABERESLENNNIELSES
7 0.11744791 5.11% 61.15 2EEILERISTEISLRIETRSS
8 0.1128745) 4.91 66.06 trereeeRERRsEERAITRLS
9 0.09533447 4.15 70.20 eeesERELEIRLTEESSS
10 0.08930755 3.88 74.09 TreesstERtER R SE
11 0.08503741 3.70 77.18 Teesssseasneane
12 0.07348472 3.20 B80.98 segsstass et
13 0.07123888 3.10 84.08 sessresRees
14 0.06225831 2.7% 86.78 srasenesues
15 0.05182890 2.25 89.04 treesseen
16 0.04935169 2.15 91.18 sreseneEs
17 0.04385952 1.91 93.09 Tereenes
18 0.03931591 .71 94.80 trretet
19 0.02999649 1.30 96.10 teeses
20 0.02871606 1.25 97.35% treeee

EDITION SOMMAIRE DES VALEURS-PROPRES DE 2t A 23
0.02370763 0.02216966 0.01502028

Sur le premier axe les modalités con riego, nacio-
nalidad = canario, les fermes de surface les plus gran--

des superficie utitizada mayor de 10.1 Ha, Rubro =
tal, Maguinaria = usa propia, Thabajo = asafariado, Tec-

lues fortes) et qui sont par conséquent bien représentés
dans ce plan (contributions relatives fortes). Au con- /
Fru- trairve une modalité comme cuftivo de cicfo conte (RUBA /

de la question RUBRO) est trés mal représentée en projec

nologia = afta ont de fortes contributions absolues et tion dans ce plan (contributions relatives trés faibles,

des coordonnées négatives. respectivement 0.02 et 0.00 en F1 et Fz). Ce point est

Elles s'opposent aux modali-

tés actives suivantes : &in riego, no usa maquinarid,tec correlé au troisizme axe (contribution relative 0.33),i1
nologia = baja, les fermes de surface la plus petite su-
perficie utitizada menon de 5 Ha, unidad agnro-ecvlogica=
=fagunero, nacionalidad = venezolano, et avec une contri

bution plus faible trabajo principalmente familia/.

contribue trés largement & sa construction (contribution
absolue de 13.6% a F3). De plus remarquons que seulement
4 {incas sur 111 ont choisi cette modalité.

- Poun £e second de tenir compte des valeurs-test /

Sur le deuxiéme axe : Cafa de azicar, usa alquilada qui permettent de comparer les significations respecti--

£a maquinaria, tecnologia alta s'opposent a Frutal, usa ves des modalités illustratives. Remarquons qu'ici elles

propia fa maguinaria et canario. sont nombreuses 3 &tre faites (supérieures & 2 en valeur

absolue) sur les deux axes fortement dominants. A titre

Les positions respectives de 1'ensemble des modali--
tés dans le plan (Fl’ F2) des deux premiers facteurs peu
vent &tre obtenues avec £'é&tape GRAPH, c'est ce que nous
faisons ici. I1 est cependant préférable de travailler /
modalités
actives [gigure 1), 1'autre pour les modalitbs {LLusira-
tives (figure Z).

sur deux graphiques sépanés: 1'un pour les

De plus i1 est important:

- pour le premier de tenir compte des contributions
comme nous 1'avons fait pour décrire les principales op-
positions entre les modalités actives, c'est a dire en-
tre les points qui contribuent le plus & la construction
de ces deux premiers axes dominants (contributions abso-

45

d'exemple les modalités des deux questions Nivel de vida
compontamiento del ingreso sont significatives dans ce
plan factorial. Le nivel de vida est trés correllé a la
question active superficie wtilizada., Les deux modalités
ST et NO de la question Se siente satisfecho de La finca
sont significatives sur le deuxieme et le troisiéme axe,
i1 est amusant de remarquer que les satisfaitsne se pro-
jettent pas du cOté de ceux qui ont un niveau de vie /
plus élevé.

En bref, ce réseau d'interrelations nous aide a re--

tourner aux données, au tableau de BURT; a refaire des
recodages et & extraire les tableaux les plus intére- /
sants pour mieux de - /

expliciter les résultats

1'analyse.
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VALEURS-TESTS CORRICEES

€S LES MODALITES

COORDONNEES

COORDONNEES ET VALEURS-TESTS POUR TOUT
.
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Figura 1: VARIABLES ACTIVAS
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Mise en oeuvre de deux techniques de classification avec
SPAD

On peut utiliser ces techniques pour vérifier s'il /
existe des regroupements dont 1'analyse précédente n'au-
rait pas rendu compte. On peut aussi vouloir directement
définir des classes de §4incas. Ici nous utiliserons deux
méthodes de classification hiérarchique: la classifica--
tion mixte (étape SEMIS) et les voisins réciproques (éta
pe RECIF). Faisons tout d'abord deux remarques valables

pour les deux méthodes.

Remarque 1: les deux algorithmes travaillent sur les ré-
sultats d'une analyse factorielle, ici les coordonnées /
des fincas sur les six premiers facteurs.

Remarque 2: le critére de distance retenu dans SEMIS et
dans RECIF est celui de la variance:

m, m 2
___1_2 F Q%’ gb]
my + mp

ol d(a,b) est la distance entre deux parties a et b, my

d(a,b) =

et my les poids de ces parties, et g3 et gp leurs cen-

tres de gravité et & 1la distance Euclidienne. I1 exis-
te d'autres méthodes utisant d'autres critéres d'agréga-

tion.
L'étape SEMIS:

a) Idée directrice:

La premigre étape consiste a obtenir & faible colt
une partition de N objets en un nombre k de classes
homogénes, ce nombre k étant trés supérieur au nombre

de classes néefles dans la population observée. Dans une
seconde étape on effectue une classification ascendante
hiérarchique dans laquelle les éléments terminaux de/
1'arbre sont précisement les classes de la partition .
L'étape finale consiste deffectuer une inspection visuel
le /
plus appropié. On obtient ainsi une partition définitive
des N
crit ensuite.

le de 1'arbre, pour le couper au niveau qui soit

individus en ko classes {ko <k <N} que 1'on dé

b} La méthode et le vocabulaire utilisés:
Préliminaire: I1 s'agit d'obtenir rapidement un /
grand nombre de petits groupes, trés homog2nes. La procé
dure travaillant sur la totalité des individus devra /
étre économique en espace mémoire utilisé. On wutilisera

ici la partition définie par les groupements stables, ré
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sultant du croisement d'un certain nombre de partitions
de base. Chaque partition de base est calculée par £'al-
gorithme des centres mobifes réalisé par lecture directe
des données, celle ci assure une faible occupation de /
mémoire. En général les calculs seront effectués sur les
coordonnées des individus sur les premiers axes princi--
paux d'une analyse, en utilisant la distance euclidienne
usuelle. Cette distance est donc équivalente a la distan
ce utilisée dans le systéme d'axes initial, quelle que /
soit cette distance (distance euclidienne classique en--
tre valeurs, réduites ou pas ; distance du )( 2)

Agrégation hiérarchique des groupments stables.

Certains des groupments stables peuvent &tre trés /
proches les uns des autres, correspondant & une classe /
artificiellement coupée par 1'étape précédente. D'autre
classes
de petite taille, parfois réduits & un seul élément. La
tiche de la phase d'agrégation hiérarchique est juste- /

ment de construire les classes que se sont éclatées en

part la procédure va créer en général certaines

de nombreux morceaux et d'agréger & leurs pbdles d'origi-
ne les éléments qui paraissent dispersés.

L'arbre sera construit avec le critére d'agibgation
de WARD qui présente 1'avantage de prendre en compte = /
1'importance des éléments a classer (sous la forme de
poids ou de pondération dans le calcul de la perte - /
d'inertie par agrégation). Si 1'effectif & classer est
faible, on peut utiliser 1'algorithme de base moins rapi
de, 1'algorithme de recherche en chaine des voisins réci

progues.

La coupe du dendrogramme définira La partition §ina-
£e des individus. Les choix du niveau de cette coupure /
et du nombre de classes de la partition se fait au vu /
de 1'arbre: ilhfaut couper au dessus des groupements /
bas (qui réunissent les éléments les plus proches), et
en dessous des groupements hauts qui ne font que réunir
en un seul ensemble les diverses classes de la popula- /
tion observée.

L'exemple des “fincas™:

les cing paramétres de 1'étape SEMIS ont été ° fixés
de la maniére suivante:

NBASE = 2, le nombre de partitions du base effectuées.
NITER

10, le nombre d'itérations pour déterminer cha--
que partition de base.
NCLAS = 5, le nombre de classes dans chaque partition de

base.




NKLA = 15,
croisement fournit (NCLAS

le nombre de groupements stables demandés, le

)NBASE certaines

classes dont
peuvent &tre vides, les NKLA - 1) premiers groupements /
fort effectif et

classe reqroupe les éléments restants. Ici le croisement

sont les classes a plus la derniére

P. CLAPIER

listing précise les cinq individus source tirés au ha- /
sard pour chacune des deux partitions de base, fournit
une description des noeuds de la hiérarchie, une descrip
tion des classes et un dendrogramme. C'est en voyant cet

arbre qu'on peut décider du nombre de classes de la par

pourrait fournir 52=25 classes mais i1 y en a seulement tition finale, ici nous choisirons trois classes, quatre

9 qui ne sont pas videz, on n'a que 111 {incas.la sortie ne se justifierait pas,mais on auraitpuen choisir cing.

ALGORITHME DES CENTRES-MOBILES EY CONSTRUCTION DES CLASSES STABLES
PARTITION DES 111 INOIVIDUS CARACTERISES PAR 6 COORDONNEES CARTESIENNES

LA PARTITION CONTIENORA 15 CLA
LES 14 PREMIERES CONTIENNENT LES IM)IVIDUS LES PLUS STABLES DANS LES

2 PARTITIONS DE
CHAQUE PARTITION DE BASE EST FORMEE EN 10 ITERATIONS AUTOUR DE 5

INOIVEIDUS-SOURCE TIRSS AU HASARD

APPEL D-UNE PARTITION, CONSTRUITE SUR LES INDIVIDUS-SOURCE 44 26 70 100 78
POIDS DES CLASSES APRES 10 ITERATIONS

18. 19. 28. 25. 21.

MPPEL D-UNE PARTITION, CONSTRUITE SUR LES INDIVIDUS-SOURCE 108 80 1 7 84

POIDS DES CLASSES APRES 10 ITERATIONS

20. 30. 20. 23. t8.
EFFECTIFS DECROISSANT NON-NULS DANS LES
SUIVIS DES POURCENTAGES CUMULES
27 20 8 18 18 3 3 2 1
42.3 59.5 75.7 91.9 94.6 97.3 99.1 100.0

9 CLASSES DE LA PARTITION CROISEE

DESCRIPTION DES NOEUDOS DE LA HIERARCHIE INDICE = (INDICE REEL)/(INDICE MAX) INDICE MAX = 94,43124
NO  AINE BENJ  NBRE POIDS INDICE

10 8 9 2 3.00 0.005365 **

11 2 7 2 23.00 0.012820 ss¢»

12 1 8 2 30.00 0.028708 tseroes

13 10 it 4 26.00 0.035096 ssrssssee

14 3 13 5 45.00 0.101835 $4008808 18402002320 82840

5 4 12 3 48.00 O.136791 S8 80¢08302000880000000200008

16 5 14 6 63.00 0.205638 sessesssrrassssssess SEERRANNIRISEIRELAIFEISEARSEAINNNEOROESEINS IS

17 15 6 9 111.00 O.383646 0912881083288 88800808 88000ttt arttitssstetsrtosarusssossarsssstsntressssnsrossssssessssssse
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NOEUD INDICE AINE BENJ EFFECTIF
10 0.005365 8 ) 2 8 9

11 0.012820 2 2 2 7

12 0.028708 1 6 2 1 8

13 0.035096 10 11 a 8 9 2 7
14 0.10193% 3 13 5 3 8 9 2
15 0.136791 4 12 3 4 1 6

18 0.295638 5 14 8 s 3 8
17 0.383646 15 18 9 4 1 6 5
POIDS  INDICE DENDROGRAMME  (

INDICE =( IND.REEL)/( IND.MAK)

3.000 0.013 7 .....

20.000 0.035 2 ....oenen..

1.000 0.005 9 .. .

2.000 0.102 8

19.000 0.296 3

18.000 0.384 S

3.000 0.029 &

27.000 0.137 1

18.000  ~=——-- .

ECIELLE 0.00537 0.3836% )
INO.MAX =

P. CLAPIER

DESCRIPTION DES CLASSES DE LA HIERARCHIE

94.43124

84.43124

FIN DE L-ETAPE

[ 2] sE.[s s

Couper par ici pour une

partition en 3 classes

Description des trois classes: étape TAMIS.

Cette étape de SPAD permet d'illustrer et d'interpré
ter une classification d'éléments, que les classes - /
soient issues d'un algorithme de clasification comme cel
le que nous venons d'effectuer, ou que les classes -- /
soient les modalités d'une variable nominale du fichier
des données. On peut obtenir sqccessivement les descrip-
tions de plusieurs partitions (ou peut demander jusqu' a
5 nombres de classes différentes) ici nous ne demandons
que la description des trois classes (KPAR = 3).Pour les
autres paramétres nous choissons: KEDIT = 1, pour édi--
ter tous les tableaux croisant la classification
toittes les variables nominales, cette sortie est
nous ne faisons ici figurer que les deux premigres pages

avec/
Tongue

correspondant aux trois premizres variables nominales /
(unidad agroecoligica, superficie utilizada et Rubro) ,

53

JPROX* = 30, pour caractériser les 30 modalités les
typiques de chaque classe-

plus

MINOX = 10, on ne retient que les modalités dont 1'effec
tif est supérieur a 10:

KVAX = 0, pas d'édition pour la caractérisation des clas
ses par les variables continues.

NVMRO = 1, pour 1‘'édition des numéros de classes auxquel
les appartienent les individus.

NVTRI = 0, 1'étape TAMIS décrit une classification faite
prédédemment {par SEMIS) et stockés sur un fichier de /
travail (NGRI).




DISTRIBUTION DES 111 INOIVIDUS EN 3 CLASSES
EFFECTIFS ET PROFILS PAR QUESTIO

UNIOAD AGROECOLOGICA

EFFECTIFS A A ¢ 2 s 3¢
ALUVIAL1 SUAE 1 ¢ g* L] 9 0
ALUVIAL2 SUAE2®* 19¢ 2 7 10
ALUVIAL3 TUAEJ® 9 t o} 8
LAGUNE RO SUAE4 * 57° 40 17 0
ASOCIACION SUAES®* 17 5 12 o]

MARGE S e hd 1M1e 48 45 18

CHI2 = 96.327 , DEG.LIB.= 8 , NBRE DES EFF.THEORIQUES INF 5 = 8 , PROB ( CHI2 SuP 96.327 ) ENVIRON 0.000

PROFIL (TOTAL DES COLONNES=1000) L A t 2 s 3¢
ALUVIAL1 SUAE 1 81 Q 200 o
ALUVIAL2 SUAE2® 171¢ 42 156 556
ALUVIALJ tUAE3® 81* 21 (] 444
LAGUNERO SUAE4* S514¢ 833 378 0
ASOCIACION TUAES * 153¢ 104 287 o

MARGE S S i 1000* 1000 1000 1000
PROFIL (TOTAL DES LIGNES=1000} s e * 23 *+ 3¢
ALUVIALY PYAE1S 1000¢ 0 1000 0
ALUVIAL2 SUAE2® 1000¢ 105 368 526
ALUVIAL3 SUAEJ® 1000¢ 111 o4 889
LAGUNE RO SUAE4 ¢ 1000* 702 298 o
ASOCIACION *UAES* 1000* 284 706 o

MARGE S S * 1000 432 405 162

SUPERF ICIE UTILIZADA

EFFECTIFS t e 2 ®as
MENOR OE 5 HA *SUP1* 51¢ 34 4 13
DE 5.1 A 10 HA sSUP2* 27¢ 12 13 2
MAYOR OE 10.1 HA  *SUP3® 33+ 2 28 3

MARGES L . 1. 48 as 18

CHI2 = S1.876 , DEG.LIB.= 4 , NBRE DES EFF.THEORIQUES INF 8 = 1 , PROB ( CHI2 SUP  51.876 ) ENVIRON 0.000

PROFIL (TOTAL DES COLONNES=1000) L R4 v 2e t 3¢
MENOR DE 5 HA *SUP I 458° 708 B89 722
DE 5.1 A 10 HA SUP2s 243+ 250 289 11
MAYOR DE 10.1 HA *SUP3* 287 42 622 187

MARGE S oo * 1000* 1000 1000 1000
PROFIL (TOTAL DES LIGNES=1000) * e * 2 * 39
MENOR DE 5 HA sSuPte 1000* 667 78 255
OE 5.1 A 10 HA SUP2¢ 1000¢* 444 481 74
MAYOR DE 10.1 HA *SUP3¢ 1000* 61 848 91

MARGE S YRR i 1000* 432 405 182

RUBRO

EFFECTIFS UL » 2 + 30

FRUTAL YRUBT ¢ 34 3 29 2

FRUTAL ¥ cu«_nvos *RUB2¢ 57¢ 43 14 0

CANA DE AZUCAR *RUB3 * 16+ o 0 18

CULT.DE CICLO CORTO tRUB4® 4¢ 2 2 o
MARGES L . 1 48 45 18

CHI2 = 138.293 , DEG.LIB.= 6 , NBRE DES EFF.THEORIQUES INF § = 4 , PROB ( CHI2 SUP 138.293 ) ENVIRON 0.000

PROF IL (TOTAL DES COLONNES=1000) ' 1 2 s 3¢
FRUTAL *RUB1* 306°* 63 644 11
FRUTAL Y ClLTlVOS *RUB2* 514+ 896 n 0
CANA DE TRUB3* 144 o o] 889
CULT.DE CICLO CORTO *RUB4* 36¢ 42 44 (o]

MARGES L * 1000t 1000 1000 1000
PROFIL (TOTAL UES LIGNES=1000) LR R .2 * 3¢
FRUTAL SRUBI* 1000* 88 853 9
FRUTAL ¥ CLTIVOS SRUB2* 1000* 754 246 o

OE AZUCAR *RUBJ * 1000* 0 0 1000
CLT.DE CICLO CORTO *RUB4* 1000* 500 500 [}

MARGE S oo i 1000* 432 405 162

RIEGO

EFFECTIFS LR A 2t * 3¢




Conmentons briévement la description des tredis clas-
ses par Les modalités Les plus typiques, sur les deux pa
ges qui suivent: 6 valeurs édites:

1) Critére:
PLACE-GAUSS centrée réduite mesurant la distance entre /

c'est approximativement une variable de LA-

le pourcentage de la modalité dans la classe et son pour
centage dans la population totale,
fectifs de la modalité et de la classe. Cette valeur /

compte tenu des ef--

sert & ranger les modalités par ordre de pouvoin descrip
g de La classe.

2) Proba: c'est la probalité que la valeur du coeffi- /
cient précédent soit dépassée, dans 1'hypothése d'une mo
dalité constituée par tirage aléatoire exhaustif (loi hy
pergéométrique, voir la note sur £a caractérnisation sta-
tistique d'une classe et Les valeurs-test, de A. MORI--
NEAU, dans le Bulletin technique du centre de statisti--
1984 ,/
on se garde d'interpré

que et informatique appliquées, CESIA, volume 2,
Numéros 1-2). De fagon pratique,
ter la présence d'une modalité dont le crnitene est infé-
rieur 3 2 ou la PROBA es supérieure a 0,025.

3) Poids:
population totale qui ont formulé

il s'agit du nombre pondéré d'individus de la

ia réponse, ici c'est

le nombre de §incas.

P. CLAPIER

5) Pourcentage MOD/CLA :
classe ayant choisi cette modalité de réponse.
Dans la classe 3 i1 y a 18 §incas, 16 ont répondu
de azdcar a la question Rubro: MOD/CLA = 88,9 (voir

ges de listing).

6) Pourcentages CLA/MOD :

pourcentage des individus de la
Exemple :

cana

pa-

poeurcentage dans la classe des

individus ayant choisi cette modalité de réponse.Exemple

Dans la classe 3

azacar, c'est a dire, toutes: CLA/MOD = 100,0.

se trouvent les 16 fincas de cafa de /

Dans notre exemple on voit que nos trois classes sont
nes typées (voir les deux pages Description des classes)
nous ne pouvons pas développer cette description ici.

Etape GRAFK: elle fournit deux types de graphigues

- une projection des centres des classes sur les pre

miers plans factoriels, choisis par 1'utilisateur.
ne faisons pas figurer ce graphique ici.

Nous

- une projection de la totalité des individus, affec

tés du numéro de leur classe d'appartenance, voir la pa-

ge de listing ci-jointe:

nos 3 classes sont trés nette--

ment disfointes dans 1'espace des deux premiers facteurs

avec ce jeu de données on obtient 3 classes bien typées/

mais souvenons nous que les deux premiers facteurs sont
4) Pourcentage global: pourcentage associé a "POIDS". largement dominants.
OUESCRIPTION DES CLASSES IDENT CRITERE PROBA POIDS APOURCENTAGES
uowcu CLA/MOD
CLASSE 1 (% 1%) 48 43.2

RIEGO =SIN R RIE | 8.97 0.0 49 44.1 91.7 89.8
-Fnum. Y cut.nvos RUB2 7.35 0.0 57 51.4 B89.6 75.4

MACIOMAL IDAD =VENEZOL ANO NAC1 7.08 0.0 84 75.7 100.0 57.t
DESTIND DE LA PRODUCCION -consunc FAMILIAR DES2 .80 0.0 28 23.4 52.1 96.2
ASISTENCIA TECNICA =NO REC ATE 1 .79 0.0 76 68.5 97.9 61.8
MAQUINARIA =NO USA MAQ1 .65 0.0 18 16.2 37.5 100.0
SUPERF ICIE EN FRUTAL =DE 0.1 A 2 HA SUF2 .63 0.0 25 22.5 50.0 96.0
LABOR QUE REALIZA EL PRODUCTOR =T000 LABY .30 0.0 56 50.5 B83.3 71.4
UNIDAD Aomzou. ICA =1L AGUNE RO UAE4 .15 0.0 57 S51.4 B83.3 70.2
TECNOLOG =BAJA TEC4 5.36 0.000 18 16.2 35.4 94.4
swewxcxs UTILIZADA =MENOR DE § HA SUPY 4.79 0.000 51 45.9 70.8 68.7
TECNOLOGIA -u:mw BAJA TEC3 4.68 0.000 21 18.8 37.5 85.7
NIVEL DE VIDA =BAJO Iv3 4.19 0.000 50 45.0 §66.7 64.0
TRABAJO =PRINCIP FAMILIAR TRA2 .88 0.000 52 46.8 66.7 61.5
COMPORTAMIENTO DEL 1NGRESO =HA BAJADO ING1 .59 0.000 71 64.0 81.3 B4.9
PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES =AMBOS PLE4 .08 0.001% 3 35.1 50.0 61.5
=MAYOR DE 81 ANOS EDA4 .05 0.001 . 25 22.5 35.4 68.0

CREDITO =NO aecwe CON PROB (CRE2 .93 0.002 60 54.1 68.8 65.0
SUPERF ICIE eu FRUTAL =DE 2.1 A 5 HA SUF3 .83 0.002 24 21.6 33.3 66.7
PROBLEMA DE AGUA -nxsao PAG3 2.59 0.005 31 27,9 39.6 61.3
PRINCIPAL PROBLEMA =AGUA PRO2 2.59 0.005 29 26.1 37.5 62.1
CULTIVO ANTERIOR =LO MIS| CAN1 2.49 0.008 51 45.9 58.3 54.9
MAQUINARIA =UsSA ALomqu MAQ2 2.23 0.013 37 33.3 43.8 56.8
PRINCIPAL PROBLE =ROBO PRO4 1.97 0.024 14 12.86 18.8 84.3
VIVE DE LA FINCA «PRINCIPALMENTE VIF2 1.90 0.020 41 36.9 45.8 853.7
PRINCIPAL PROBLEMA =CRECIMIENTO DEL LAGO(PROG 1.42 0.078 20 18.0 22.9 55%.0
=EXCLUSIV FAMILIAR TRA1 1.41 0.079 12 10.8 14.6 58.3

SE SIENTE SATISFECHO DE LA FINCA =SI SAT2 1.37 0.088 60 S54.1 60.4 48.3
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POURCENTAGES
L MOD/CLA CLA/MCD

DESCRIPTION DES CLASSES IDENT CRITERE PROBA POIDS GLOBA

CLASSE 2 (v 2%) 45 40.5

MAQUINARIA =USA PROPRIA MAQ3 8.83 0.0 56 $0.5 97.8 78.86
NAC IONAL 1DAD =CANARIO NAC2 8.26 0.0 27 24.3 60.0 100.0
SUPERF ICIE EN FRUTAL =MAYOR DE § HA SUF4 7.66 0.0 42 37.8 80.0 85.7
RUBRO =FRUTAL RUBY 6.52 0.0 34 30.6 64.4 85.3
SUPERF ICIE UTILIZADA =MAYOR DE 10.1 HA SUP3 6.33 0.0 33 29.7 62.2 84.8
RIEGO =CON RIEGO RIE2 6.19 0.0 62 56.9 88.9 64.5
NIVEL DE VIDA =ALTO NIV1 4.67 0.000 17 15.3 33.3 88.2
EDAD =20 A 40 ANOS EDA1 4.14 0.000 42 37.8 60.0 64.3
DESTIND DE LA PRODUCCION =AGRQ/ INTER DES4 4.03 0.000 28 23.4 42.2 73.1
TECNOLDGIA =ALTA TECY 3.90 0.000 58 §2.3 73.3 56.9
TRABAJO =ASALARIADO TRA3 3.30 0.000 47 42.3 60.0 57.4
VIVE DE LA FINCA =EXCLUS IVAMENTE VIF 1 3.27 0.001 57 51.4 68.9 54.4
PRINCIPAL PROBLEMA =PLAGAS PROS 3.24 0.001 11 9.9 20.0 B81.8
NIVEL DE VIDA =MEOID NIV2 3.24 0.001 a5 40.5 $7.8 57.8
PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES =TRISTEZA/STENOMA PLE2 3.20 0.001 34 30.6 46.7 61.8
SE SIENTE SATISFECHO DE LA FINCA =NOQ AT1 3.04 0.001 51 45.9 62.2 54.9
UNIDAD AGROECOLOGICA =ASOCIACION UAES 2.96 0.002 17 15.3 26.7 70.8
CULTIVO ANTERIOR =FRUTAL CAN2 2.57 0.005 1 9.9 17.8 72.7
PROBLEMA DE AGUA =NQO TIENE PAG1 2.49 0.006 52 46.8 60.0 51.9
DESTINO DE LA PRODUCCION =INTERMEDIARIOQ DES3 2.30 0.011 39 35.1 46.7 $3.8
COMPORTAMIENTO DEL INGRESC =SE HA MANTENIDO ING2) 2.18 0.015 16 14.4 22.2 62.5
ASISTENCIA TECNICA =S1 RECIBE ATE2) 1.97 0.024 34 30.6 40.0 $2.9
LABOR QUE REALIZA EL PRODUCTOR =ALGUNAS COSAS LAB2) 1.97 0.024 48 43.2 .53.3 50.0
TECNOLOGIA =MEDIANA ALTA TEC2 1.63 0.052 14 12.6 17.8 57.1
CREDITO =NO RECIBE SIN PROB (CRE1 1.35 0.088 26 23.4 28.9 50.

IDENT CRITERE PROBA PO10S AGES

POURCENT
GLOBAL MOO/CLA CLA/MDD

RUBRQ

. =CANA DE AZUCAR RUB3 7.62 0.0 16 14.4 88.9 100.0
DESTINO DE LA PRODUCCION =AGROINDUSTR1A DES 6.92 0.0 20 18.0 88.9 80.0
SUPERFICIE EN FRUTAL =SIN FRUTAL SUF1 8.92 0.0 20 18. 88.9 80.0
;EE%LOGIA -éb;“RIEGO TEC; 6.11 0.0 58 52.3 100.0 31.0
- RIE 5.88 0.0 62 55.9 100.0 29.0
LABOR QUE REALIZA EL PRODUCTOR =ALGUNAS COSAS LAB2 $.36 0.000 43 43.2 4.4 35.4
ASISTENCIA TECNICA =S1 RECIBE ATE2 5.17 0.000 34 30.6 83.3 44.1
CREDITO =S1 RECIBE CON PROB CRE4 4.97 0.000 11 9.9 '50.0 81.8
MAQUINARIA =USA ALQUILADA MAQ2 4.92 0.000 37 33.3 83.3 40.5
NAC IONAL 1DAD =VENE ZOLANO NACH 4.40 0.000 84 75.7 100.0 21.4
UNIDAD AGROECOLOGICA =ALUVIAL2 UAE2 4.21 0.000 19 17.1 55.6 52.6
COMPORTAMIENTD OEL INGRESO =HA SUBIDQ ING3 4.13 0.000 24 21.6 61.1 45.8
CULTIVO ANTERIOR =CULT DE CICLO CORTO (CAN3 3.98 0.000 49 441 83.3 30.6
PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES =NQ TIENE LE1 3.89 0.000 14 12.6 44 .4 $7.1
PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES =0TRO PLEJ 3.14 0.001 24 21.6 50.0 371.5
PRINCIPAL PROBLEMA =CREDITD PRO3 2.86 0.002 22 19.8 44_4 36.4
NIVEL DE VIDA =BAJO NIV3 2.79 0.003 SO 45.0 72.2 26.0
PROBLEMA DE AGUA =DRENAJE PAG! 2.73 0.003 28 25.2 50.0 32.1
SUPERF ICIE UTILIZADA =MENOR DE 5 HA sup 2.71 0.003 S 45.9 72.2 25.5
SE SIENTE SATISFECHO DE LA FINCA -S1 SAT2 2.53 0.006 60 54.1 77.8 23.3
ggEgITU -g} :EgéeﬁMS]éN PRQB ESEg g.g‘ 0.012 14 12.6 27.8 35.7
g = A, .24 0.012 14 12.6 27.8 35.7
PROBLEMAS DE MALEZAS =NO TIENE PMA 1 2.04 0.021 66 59.5 77.8 21.2
EDAD =41 A 50 ANOS EDA2 2.03 0.021 30 27.0 44.4 26.7
VIVE DE LA FINCA =PRINC IPALMENTE VIF2 2.02 0.022 41 36.9 $5.6 24.4
TRABAJO =ASALARIADO TRA3 2.00 0.023 47 42.3 6.1 23.4
CLASSIFICATION DES INDIVIDUS
AOY / 1 AD2 / 2 AO3 / 2 AQA / 1| AOS / 1 AO8 / 3 AO7 / { ADB / 1 AO9 / 1 A10 / 2 At1 / 2 A12 /7 2 A13 / 1 AN8/ 2 A5 /1
A16 / 2 A17T / 2 A18 / 2 A19 / 3 A20/ 2 A21 / 1 A22 / 1 A23 / Y A24 / 2 A25 / 1 A26 / 2 A27 / V1 A28/ 2 A30 / 2 A31 / 3
A32 / 3 A33 / 3 A34 / 2 A3S / 2 A36 / 2 A37 / 3 A3 / 2 A39 / 2 A40 / 2 A4Y / 3 Ad42 / 1 Ad4 / \ A4S / | A4 / 2 A4T / 1}
A48 / 2 A49 / 2 ASO / 1 A51 / 3 A52 / 2 A53 / 2 AS54 / 2 ASS5 / 1 AS6 / 2 A5? / 2 A58 / 1 ASQ / 1 AGO / 3 AGY1 / 2 A82 / 3
AB3 / 2 AB4 / 3 ABS / 1 AG6 / 2 AB7 / 1} AGB / 1 A69 / 2 ATO / 3 A7V / 1 A72 / 1 A73 / 2 AT4 / 2 ATS5 / 1\ AT6 / 2 AT7T / 3
A78 / 3 A79 / 3 ABO / 2 AB1 / 1 AB2 / 3 AB3 / 2 AB4 / 1 ABS / 2 AB6 / 2 AB7 / 3 ABB / 1 AB9 / 1 A90 / 1 A91 / 2 A92 / 2
AD3 / V1 A94 / 3 A95 / 1 AS6 / t ADT7 / 1 AOB / 2 A90 / 2 BO1 / 1t BOZ/ 1 BO3 /1 B04 / 1 BOS / 2 BO6 / 1 BO7 / 1 BOB / 1
809 / Y BtO / 1 811 / 1812/ 1 B13 / 1 B14 / 2
FIN DE L-ETAPE tt TAMIS ¢¢
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NOMBRE DE POINTS DOUBLES = 13

L' étape RECIP: elle effectue la classification hié-
rarchique selon la méthode des voisins réciproques avec
recherche en chafne, selon les principes énoncés par J.
P. BENZECRI (1982) et MAC QUITTY (1966) et 1'algorithme
de J.JUAN (1982). C'est un algorithme rapide dont le /
temps de calcul est toujours en n2 (si n est le nombre
d'individus) et non en n3 comme dans la procédure clas-
sique de LANCE et WILLIAMS. Ici on effectue cette clas-
sification sur les 111 §incas a partir de leurs coordon
nées sur les 6 premiers axes factoriels (NFAC = 6). On
effectue ensuite une coupure du dendrogramme issu de la
classification au niveau spécifié par le paramétre NKLA
ici NKLA = 28. Nous faisons figurer ici la description/
de la partie de 1'arbre aprds cette coupure en 28 clas-
ses, mais pas la description de cette coupure. Ici aus-
si on peut choisir de couper en 3 classes et  demander
la description de ces trois classes avec une autre éta-
pé TAMIS et une autre étape GRAFK. Nous ne faisons fi-
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gurer ici que le graphique que obtenu avec GRAFK.Sur ce
méme jeu de données, entre cette méthode des voisins ré-
ciproques (RECIP) et la méthode mixte (SEMIS) les numé--
ros des classes 1 et 2 ont été permutés, ceci n'est pas
important pour interpréter, mais remarquons surtout que
les trois classes ne sont pas aussi disjointes dans le
plan des deux premiers facteurs que les trois classes ob
tenues avec 1'autre méthode de classification.

Avec RECIP on ne choisit que le nombre de facteurs /
sur lesquels on veut travailler puis le niveau de coupu-

re de 1'arbre. Le résultat est ensuite toujours le méme.

Pour 1'étape SEMIS le résultat est influencé par le

choix des centres ( bien que cette influence - /
puisse &tre réduite en augmentent le nombre /
d'itérations ) d'une part, et par la valeur don-
née aux autres paramétres d' autre part.

a--—-------n—-uuunuuuuunuuuunu——n—-—u
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.
-




CLASS I 1 ATION ASCFNDANTE HIERARCHIOQUE

DESCRIPTION DES N UDS DE LA MIERARCHIE

NO AlNE RENY NBRE POIOS INoICH MISTOORAMME DES INDICES DE NIVEAU
12 26 M 2 2 0.0 !
113 ay 108 2 2 0.0 *
114 112 89 J J 0.0 !
18 106 104 2 2 0.0 :
118 1S 53 3 3 0.0 ’
117? 05 101 2 2 0.0 N
118 39 29 2 2 0.0 ¢
119 J6 62 2 2 0.0 ‘
120 38 -3 2 2 0.0 N
221 75 32 2 2 0.0 '
122 3 77 2 2 0.0 *
123 42 41 2 2 0.0003818 '
124 100 112 3 3 0.00041890 ‘
125 84 56 2 2 0.0004210 ‘
128 25 7 2 2 0.0004285% *
127 13 66 2 2 0.000126% :
128 67 16 2 2 0.00N4380 ‘
129 10 14 2 2 0.000503] '
130 84 12 2 2 0.0005033 *
1 37 50 2 2 0.0005033 '
132 107 08 2 2 0.000%183 ¢
133 52 83 2 2 0.000%174 ‘
134 5B 76 2 2 0.0005203 .
135 82 80 2 2 0.0005257 ¢
136 21 15 2 2 D.0NNS5697 ’
127 100 14 2 2 0.x%5816 !
138 33 a7 2 2 0.0006012 N
139 114 88 1 4 0.0006398 '
140 90 a6 2 2 0.00N7313 N
141 nz 8 3 3 0.0007596 !
142 105 73 2 2 0.0007939 N
143 4 10 2 2 0.0008414 :
144 87 48 2 2 0.0009095 M
145 3] 131 4 4 0.0009202 M
146 102 78 2 2 0.0009519 N
147 43 70 2 2 0.0009628 *
148 140 89 3 J 0.0010239 *
149 6 61 2 2 0.0010793 ‘
150 20 96 2 2 0.0011152 .
151 51 44 2 2 0.0011209 N
152 60 68 2 2 0.0011430 N
153 135 40 3 3 0.0011880 *
154 138 3 3 3 0.0011928 M
155 87 146 3 3 0.0012027 .
156 19 2 2 0.0012076 M
157 22 125 3 3 0.00128B04 4
158 81 7 2 2 0.0012024 ¢
159 141 57 4 4 0.0013215 '
160 103 132 3 3 0.0013392 :
V61 27 147 3 3 0.0014528 .
162 144 127 L 4 0.0015531 .
163 137 123 a 4 0.0015599 *
164 129 120 q 4 0.0018565 .
165 139 65 S 5 0.0016643 N
166 133 1 3 3 0.001685%6 !
167 72 55 2 2 0.0016872 N
168 34 1" 2 2 0.0016877 .
169 165 126 7 7 0.0017817 .
170 23 82 2 2 0.0018437 N
171 30 85 2 2 0.0019382 M
172 91 116 4 4 0.0019387 N
173 128 26 3 3 0.0019746 N
174 17 28 2 2 0.002033% M
175 18 158 3 3 0.0020613 M
176 134 e a 4 0.0020771 M
177 130 145 € 6 0.0022923 .
178 169 136 -] 9 0.00235%70 ‘
179 155 59 4 4 0.0026214 ’
180 121 122 4 4 0.0026302 N
181 161, 143 S $ 0.0026313 *
182 156 3 3 3 0.0026923 ’
183 177 74 7 7 0.0030849 N
184 176 171 6 6 0.0031024 N
185 173 150 S S 0.0031110 M
186 153 152 ] 5 0.0031569 N
187 183 24 8 8 0.0037804 e
188 86 63 2 2 0.0038193 .
189 93 124 a 4 0.0038668 o
1890 160 157 6 6 0.0038918 .
191 79 170 3 3 0.0041545 ‘e
192 168 166 5 5 0.0042115 M
193 164 64 S 5 0.0042541 .
194 172 162 8 8 0.0043994 ..
199 142 163 6 6 0.0050684 .
196 149 49 3 3 0.0053803 .
197 2 18% 6 6 0.0054679 v
198 151 193 7 7 0.0057711 .
199 192 174 7 7 0.0068758 .
200 159 194 12 12 0.0078211 Ve
201 196 182 6 6 0.0086910
202 148 179 7 7 0.0101075
203 187 154 1% 11 0.0104817
204 181 178 14 14 0.0107084
205 180 186 9 9 0.0115655
206 175 201 9 9 0.01195%99
207 197 199 13 13 0.0126691
208 190 189 10 10 0.0136511
209 204 208 24 24 0.0156032
210 198 202 14 14 0.0170313
21 200 195 18 18 0.0191904 trrere
212 206 19 12 12 0.0194796 treves
213 205 184 15 15 0.0200641 et
214 188 167 4 4 0.0252591 rreveees
215 210 207 27 27 0.0384030° ‘rrrvereeves
216 212 214 16 16 0.0593368 trrareteIeIENOLORTY
217 215 203 38 38 0.0747892 Tretrrresive tessey
2118 211 209 a2 42 0.0930324 tretvsevenes [ ERA R NE RS
219 216 218 58 58 0.1215211 PRI N I INBINOBTENINITENIISIRINIOIYRSILTY
220 213 219 73 73 0.2632939 TONIIEINIEIREIOETL VIO R Y trCNRININIITEEIIRIOIITSLTS
221t 217 220 " 111 0.2762651 R R R R N R T R PR R R T SR RPN

SOMME DES INDICES DE NIVEAU = 1.28901




POIDS INDICE DE NDROGRAMME (*11IELLE  0.00433 0.23623 )

INDICE ={TND.REE! )/( IND.MAX) IND.MAX = 1.16949
4.000 0.012 189 ...... P. CLAPIER
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1.000 0.005 49
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ANALISIS DE DATOS

Patrick Clapier
Centre National de la Recherche Scientifique

PARIS

INTRODUCCION

Todos los métodos de estadistica multidimensional /
tienen el mismo §4n: tratan a la vez de describir, cla-
sificar y clarificar los datos.

;Qué tabla va a someterse al andlisis? ;Qué codifi-
caciones y recodificaciones van a efectuarse sobre 1los
datos? ;Cudl es la mejor medida de las relacio--
nesentre 1os objetos a describir? ;Qué método utilizar?
Las etapas son numerosas y la interpretacién de los re-

sultados depende estrechamente de ellas. Por copsiguien-
te, no se trata de exponer (nicamencte un conjuato ca tég
nicas, $ino también una manera de abordar problemas de
escrutinio estadistico. '

Las grandes tablas de datos pueden en cierta medida
tratarse globalmente dando lugar a sintesis, pudiéndose /
también estudiar un fenémeno en varias dimensiones a 1la
vez.

1. PARA QUE SIRVE EL ANALISIS DE DATOS

Haremos aquf un breve repaso sobre la utilidad ,
el lugar que ocupa dentro de la estadisticay las venta-

jas o particularidades de estos métodos.

1.1 UTILIDAD Y LUGAR ESPECIFICO DE LOS METODOS

En estadfstica algunos métodos son diffciles y no
siempre son Utiles. Las técnicas del Andlisis de datos
son relativamente sencillos puesto que utilizan esencial-
mente Algebra lineal y son muy atifes al suministrar /
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representaciones sintéticas de grandes conjuntos de da--
tos.

Los métodos del Andlisis de datos estdn dentro de
la Estadfstica Descriptiva y juegan el papef de instru--
mentos de observacion.

Exisceti  algoritmos que son completos o poteates en/
uno de los 2 dominios siguienies:

A) Andlisis exploratorio, descripcién uni o bivariada




(Histogramas, tablas cruzadas, ...)
B) Modelos estadisticos multivariados. (Regresidn,/
discriminacién, andlisis canénico, ...)

~ Sin embargo, son muy incompletos en el campo inter-
medio donde nosotros situamos el andlisis de datos: mé-
todos a la vez exploratonios y multidimensionales, téc-
nicas que permiten descubrir la estructura, ocasional-/
mente complicada, de una gran tabla de nimeros de va- /
rias dimensiones, y traducirla por otra estructura mds/
sencilla y que la resume mejor.

Se pueden dividir las técnicas del Andlisis de da-/
tos en 2 grandes familias:

A) Las técnicas factoriales:
Se entroncan en su origen con las técnicas del /
andlisis factorial propuestas y desarrolladas a comien-

P. CLAPIER

Utilizan cdlculos de a-
juste basados esencialmente en el Algebra lineal. EI u-
suario obtiene mapas estructurando a la vez todas las //

zos de siglo por los sicélogos.

posiciones relativas del conjuntode filas y columnas de/
la tabla que quiere describir. Esta estructuracién es /
referenciada en 1o que se llaman ejes factorwales. Noso-
tros ensefiaremos a proponer una interpretacién de los e-

jes, o simplemente de las proximidades observadas.

B) Las técnicas de clasificaci6n automdtica:
Son mds recientes, utilizan cdlculos algoritmicos
y dan lugar a jerarquias que permiten agrupar y ordenar/
los objetos a describir. E1 investigador obtiene repre-

sentaciones bajo la forma de drboles.

Estos dos tipos de resultados se esquematizan a con-

tinuacién:

ANALISIS EXPLORATORIOS
DE LOS DATOS

COLUMNAS (10 a 50)-

e e e
XXX XXX XXXXXX

LINEAS = TABLA
(100 a 5.000)\ - DE
. DATOS
L]
2
X. . .
*.
L]
LIV Y N
A P S
1
. -‘ . -‘o
+ *
. * * .
* *
. * x'
ANALISIS 4 ‘=P CLASIFICACIONES
FACTORIALES

CONSENTIR UNA PERDIDA ...

PARA OBTENER UNA GANANCIA ...

DE INFORMACION

EN SIGNIFICACION




Estas dos familias. son mds complementarias que con-
currentes y pueden utilizarse conjuntamente sobre un //
mismo conjunto de datos. En la prdctica se empieza a /
menudo por utilizar métodos factoriales para posicionar
los objetos a describir unos en relaci6n con otros. //
Después, se puede intentar buscar agrupaciones con las/
técnicas de clasificacién y verificar si existen agru-/
paciones en las que no se habria caido en cuenta con el
procedimiento anterior. Esto es lo que tenemos durante
las 2 dltimas conferencias en la encuesta de 111 Fincas
de MARACAY:

el conjunto de variables que caracterizan la produccién

Primero examinaremos las relaciones entre/

de las granjas, después una clasificacién nos permitird
descubrir una categoria muy tipica, la de los producto-
res de cafia de azicar.

Se encuentran multitud de métodos en cada una de /
estas dos grandes familias, desarrollaremos con mds de-
talle los métodos factoriales.

Algunos campos de observacién, juzgados en otro 7/
tiempo como demasiado grandes y demasiado complejos, //
pueden ser estudiados ahora. Se puede proceder al es-/
tudio de medidas extensivas sin reducciones a priond //
del campo que se quiera estudiar. Esto suscita una //

nueva actitud en los investigadores.

1.2. VENTAJAS DE LAS REPRESENTACIONES OBTENIDAS

Dan una visién sintética de las relaciones entre //
las 1ineas y las columnas de grandes tablas.
Se convierten en un nuevo medio de comunicacién.
Permiten comparar los resultados.
Permiten detectar errores verificando la calidad/
de la informacién.

Ilustremos su funcidén Lconogrdgica con un ejemplo:/
no haremos aquf mds que un comentario muy breve de al-/
gunos estractos grdficos de un artfculo de Cahiers de /
L' Analyse des Donndes (Vol. IV-1979-N2 4 - Pag. 443- //
- 463) Structures des budgets familiaux et des impdts//
indirects (BUDG.FAM), por P. CLAPIER y J.L. MADRE.

Los datos provienen de las encuestas permanentes //
sobre las condiciones de vida de las familias, efectua-
das por el INSEE {acumulacién de datos relativos a 3 a-
fos sucesivos 1969-70-71).
las familias cruza los 126 tipos de consumo con las 37/

La tabla de presupuestos de

categorfas-socio-profesionales (CSP) del cabeza de fa-/
milia.

mento Xij

Se trata de una tabla de contingencia cuyo ele-
es el consumo total de las familias de la /
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CPS i para el tipo j.

Contrariamente al artfculo, aqui nos limitaremos al/
plano de los 2 primeros factores. El 'eje Fl,'(ver gré-/
ficon2 1 y n2 2 en el texto francés) es un efe de rura-
Lidad, resalta 1o especifico en los presupuestos de las/
familias agricolas (explotadores de tierras, asalariados
y agricultores jubilados). Esta especificidad tienen //
principalmente relevancia en el autoconsumo en el terre-
no alimenticio. Los tipos de autoconsumo {simbolo *) //
estdn por otra parte regularmente escalonados sobre este
eje (Ver grdfico 1 del texto francés) a partir del ori-
gen, en funcidn de la especializaci6n necesaria para su/
produccién: frutos y legumbres, aves de corral, después/
crfa de bovino o porcino (producciones mds especializa-/

das).

Uno se pregunta si este eje manifiesta solamente la/
oposicién entre las familias agricolas y el resto de la/
poblacién, o si expresa una escala mds continua en fun-/
cién de la zona de hdbitat (tamafio del municipio o aglo-
meracidn de residencia). EIl andlisis de un fichero ba-/
sado aproximadamente sobre las mismas encuestas y que //

cruza los 126 tipos de consumo y la CSP (13 categorias//

solamente) con la categoria del municipio de residencia/

(c6digo C.C.D. en el I.N.S.E.E.) ha mantenido esta dlti-
ma hip6tesis puesto que ha mostrado en el espacio de los
126 tipos un primer plano factorial aproximadamente //
igual al previsto para el andlisis del fichero de las 37
C.S.P., pero con un escalonamiento de cada C.S.P. mis o/
menos regular sobre el primer eje en funcidn de la cate-
gorfa de municipio (v. Grdfica n2 3 del texto francés).

La gnigica n€ 3 visualiza este escalonamiento para-/
Lelo al efe F; para cada C.S.P.

E1 eje F, define una escala de estatus de las C.S.P.
no agrfcolas: en el extremo izquierdo se proyectan las /
profesiones liberales, las industriales, los grandes co-
merciantes ..., en el opuesto las categorfas de obreros,
jornaleros, jubilados.

En el espacio J de los consumos este eje opone los /
gastos alimenticios STmbolo .} a los gastos de vacacio-/
nes, de empleada de hogar y de cultura y ocios (Simbolo/
I ) excepci6n hecha para la televisién. Los gastos /
alimenticios estdn escalonados entre los gastos de 12 //
necesidad (patatas, leche, ...,) de lado de los status /
mds bajos y Tos de productos mds elaborados situados cer
ca del centro de gravedad. Retornaremos a este ejemplo/

después de haber expuesto el Andlisis de Correspondencias




1.3 GANANCIA DE PRODUCTIVIDAD EN LOS ESCRUTINIOS DE
ENCUESTAS

Apoyéndonos en el ejemplo del libro (1): Techniques
de fa descrniption statistique, de L. LEBART, A.MORINEAU
M. TABARD (pags. 143-148), abordamos dos fases importan
tes en la explotacién de datos de encuestas:

a) eleccién de un conjunto de variables activas
y de un conjunto de variables suplfementarias.
b) qué ayuda nos da para la eleccién de las ta-

blas cruzadas mis significativas 1a lectura de la red

socio-administrativa.

P. CLAPIER

Notas sobre el uso de los ordenadores

E1 uso de los ordenadores ha permitido el desarrollo
y la diversificacién de los métodos perc con algunos in-
convenientes:

- Proporciona siempre un resultado, incluso si se ha
hecho una mala eleccién de codificaci6n de datos o una /
mala eleccidén del método.

- Puede dar lugar a empleos abusivos.

- La facilidad de empleo no debe hacernos olvidar /
las reglas de interpretacién.

2. A QUE SE APLICA EL ANALISIS DE DATOS

2.1 CAMPO DE APLICACION

E1 campo de aplicacién es muy ampfio: socio-economia,
demograffa, agricultura, medicina, marketing ... como se/
verd con los ejemplos expuestos. En la actualidad estos/
métodos estdn muy difundidos tanto en los servicio§ pu- /

blicos como en los organismos privados franceses.

En Francia, se hacen numerosos desarrollos teéricos
alrededor del proferor BENZECRI, promotor del Andlisis
Factorial de Correspondencias. (Ver la revista Les ca--
hiers de £'analyse des données. BP113; 93103 MONTREVIL/
CEDEX; FRANCE).

Estos métodos se utilizan cada vez mds  en numero
sos pafses. Entre los congresos recientes sobre este te
ma citamos:

- Les troisiemes journées internationales
Analyse de Données et informatique, del 4 al 7 de
octubre de 1983 en Versailles (FRANCIA), organiza
das por el INRIA (Institut national de recherche
en informatique et en automatique).

- LAS JORNADAS DE ANALISIS DE DATOS, encuentro Fran
cia-América Latina, del 11 al 22 de Julio de 1983
en Caracas (Venezuela).
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2.2 METODOS ADAPTADOS A TABLAS GRANDES

Estos métodos realmente sélo son (itiles cuando las /
dimensiones de la tabla a analizar son un obstdculo para
su lectura y para su asimilacién directa. En CREDOC la/
experiencia demuestra que a menudo se trata de obtener /
una descripcidn de naturaleza estadfstica para un cierto
fenémeno, que ha dade lugar a la recogida de medidas u /
observaciones demasiado numerosas e interdependientes //
para ser interpretables en una primera lectura. Los fi-
cheros de encuestas socio-econémicas son los ejemplos /
Fara tratarlos, el recurso del Andlisis de da-
tos es particularmente Gtil.

tipicos.

2.3 LAS CUALIDADES DE UNA TABLA

Hay tres cualidades bdsicas:

- La pertinencia: esto significa que el objeto en /
cuestién estd bien definido y que el problema tiene sen-
tido.

- La exhaustividad: campo
de investigacién estdn bien cubiertas por el estudio.

las diferentes zonas del

- La homogeneidad: es preciso preguntarse sobre el /
sentido de las operaciones realizadas sobre la tabla: en
1fneas y columnas. Es preciso imaginarse lo que represen
ta el conjunto de los términos de una linea para escoger
un conjunto homogéneo de variables activas(lascuakes con
tribuirdn a Ta construccién de los ejes principales).
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3. EN QUE CONSISTE EL ANALISIS DE DATOS

3.1 BIBLIOGRAFIA

Entre los libros mds citados se convendrd adoptar /
en el texto las siglas siguientes ( el nombre del edi-
tor figura entre paréntesis):

L. LEBART; A. MORINEAU; N. TABARD [1]

“Techniques de la description statistique. Méthodes et
logiciels pour 1'analyse des grands tableaux"

(DUNOD) Paris, 1977

L. LEBART; A. MORINEAU; J.P. FENELON [ 2]
"Traitement des données statistiques”
(DUNOD) Parfs, 1982, 22 edicibn

* Recordemos que el libro ha sido traducido en espa

fiol y serd préximamente editado.

L. LEBART; A. MORINEAU
SPAD
“Systéme portable pour 1'analyse des données"

P. PLEUVRET; E. BRIAN; T. ALUYA; L. LEBART; A.
SPAD (TOME II)

(CESIA) 82 Rue de SEVRES

75007, PARIS

MORINEAU

BENZECRI y otros

"L'Analyse des données"

Tome 1: “La Taxinomie"

Tome 2: "L'Analyse des correspondances"

(DUNOD) Paris, 1976

BENZECRI

“La pratique de 1'Analyse des Données" 3 vol.
(DUNOD) Parfs, 1980

L. LEBART; A. MORINEAU; WARWICK

“Multivariate descriptive statistical analysis"
(WILEY) New York, 1983

R. CEHESSAT

"Exercices commentés de statistique et informatique ap-
pliquées"

(DUNOD) Parfs, 23 edicién, 1981

J.P. NAKACHE; A. CHEVALIER; V. MORICE
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"Exercices commentés de mathématique pour 1'analyse sta-
tistique des données"
(DUNOD) Parfs, 1981

J.P. FENELON

"Qu'est-ce que 1'analyse des données?"
LEFONEN édition, 26 Rue des Cordeliéres,
75013 Paris, 1981

LAGARDE
"Initiation a 1'analyse des données"
(DUNOD) 1983

J.M. BOUROCHE; G. SAPORTA .
“L'analyse des données" PUF, Collection "Que sais-je",
Par{s

F. CAILLEZ; J.P. PAGES
"Introduction 3@ 1'analyse des données" SMASH,9 Rue Duban
75016 Par{s, 1976

G. SAPORTA
"Théorie et méthodes de la statistique"
(TECHNIP) Parfs, 1978

CUADRAS
"Andlisis multivariante"
Barcelona

VIC BARNETT (ed.)
"Interpreting Multivariate Data"
(WILEY) London

E. DIDAY y otros
"Eléments d'analyse des données"
(DUNOD) _ Parfs, 1983

M. JAMBU; M.0. LEBEAUX

"Classification automatique pour 1'analyse des données"
Tome 1: "Méthodes et algorithmes"

Tome 2: "Logiciels"

(DUNOD) Parfs, 1978

BERTIER; BOUROCHE
“Analyse des données multidimensionnelles"

(MASSON) Parfs




3.2 DIFERENTES METODOS FACTORIALES Y DIFERENTES TIPOS
TABLAS

3.2.A Los tres principales tipos de tablas son los si-

guientes:

3.2.A.1 Tablas de medidas:

Para cada individuo de un conjunto I s2 ooservan un
cierto nimero de meaidas J:

- La altura en centimetros.

- E1 peso en Kg.

- La edad.

- Etc.

de la ta-
bla, y variables a las columnas J. Estas medidas son va-

Liamaremos observaciones a las 1ineas [

Tores numéricos continuos, en lo sucesivo se les 1lamard
variables continuas.

Podemos clasificar estas medidas en clases: por ejem
para la edad escoger 7 clases:

1) Menos de 25 afios

2) de 25 a 29 afios

3) de 30 a 34 afios

4) de 35 a 39 afios

5) de 40 a 44 afios

6) de 45 a 49 afos

7) 50 afios y mds

plo
a
a
a
a
a

Se le 1lamard entonces variable nominal teniendo 7
modalidades.

3.2.A.2 Las tablas de contingencia

Existe una Unica poblacién.Por ejemplo los 31079 su-

jetos de una encuesta. Podemos clasificarlos desde un /

1 er. punto de vista en 10 categorias socio-profesiona -
les. Podemos clasificarlos también desde un segundo pun-
to de vista J en B formas‘de alojamiento en vacaciones .
Se puede entonces proceder al recuento: ndmero de suje-
tos que poseen a la vez la caracteristica de residir en
un pueblo en vacaciones y pertenecer a la categoria de /
empleados: hay 178. Este es el ndmero que se encuentra /
en la interseccién de la linea empfeados y de la columna
pueblo de vacaciones.(Ver la tabla cruzada 1 del aparta-
do 3.3.3 donde a un par (i,j) corresponde un efectivo de
kij individuos)
3.2.A.3 Ficheros de encuesta

En una encuesta la mayor parte de las preguntas es-/
tdn pre-codificadas en forma disyuntiva completa, es de-
cir, que las diversas modadlidades de respuesta a una //
pregunta se excluyen mutuamente y una Gnica modalidad es
escogida obligatoriamente por el encuestado. Ejemplo de
pregunta:

; Posee Ud. al menos un coche?
1) SI
2) NO
3) Sin responder

Tres modalidades de respuesta:

Para un fichero de este tipo, se habldrfia de los in-
dividuos I
tas dado Q.

habiendo respondido a un conjunto de pregun

3.2.B Los diversos métodos factoriales

A continuacidn esquematizamos la eleccidén de uno de
los 3 métodos segin el tipo de tabla:

3 METODOS FACTORIALES SEGUN
EL MATERIAL ESTADISTICO

VARIABLES X OBSERVACIONES JXI PREGUNTAS X INDIVIDUOS
e e Nmee—— Ve ~ ~—
TLBLAS TABLAS FICHERDS
DE DE DE
MEDIDAS CONTINGENC ENCUESTA |
I t i
COMPUNENTES ECRRESPGHDEN- CORNESPONDEN-~
PRIICIPALES CIAS CIAS fWLTIPLES
— 1

ANALISIS GENERAL

NUCLEO TEORICO

COMUN
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3.3 PRINCIPIOS DE LOS METODOS FACTORIALES Y EJEMPLOS
ILUSTRATIVOS

El esquema del pardgrafo anterior resume el orden /
en el cual se hanexpuesto los métodos factoriales, con
la ayuda de las transparencias hechas por el profesor /
MORINEAU.

Todos los puntos esenciales han sido explicados /
puesto que es indispensable conocer y comprender las /
operaciones efectuadas sobre los datos para poder in-/
terpretar los resultados. Sin embargo, no se han hecho
todas las demostraciones durante las conferencias, en
ese caso ddbamos las referencias bibliogrdficas necesa
rias, principalmente las del libro (2) de L. LEBART,A.
MORINEAU y J.P. FNELON, "Traitment des données statis-
tiques”.

3.3.1 Andlisis General (A.6.)

Es el nicleo tedrico comin a los 3 métodos factoria
les, se resuelve el siguiente problema de aproximacion/
numénica: siendo dada una tabla rectangular de valores/
numéricos representada por una matriz X con n lfneas y
p columnas, de término general Xij es posible recons-/
truir Tos np valores Xij a partir de un nimero menon /

de valones nimericos.

La tabla
cas: las n

X da lugar a 2 representaciones geométri

1fneas de X pueden  considerarse co
mo las coordenadas de n

mensiones RP ; donde las

puntos en un espacio de p di
p columnas de X pueden re
presentar las
de n dimensiones R".

damente las posiciones de los puntos de una nube de RP

coordenadas de p puntos en un espacio/
Se intenta reconstruir aproxima—

(o de R") a partir de las coordenadas de estos puntos
en la base del subespacio que mejor se ajusta a esta /
nube en el sentido de los minimos-cuadrados. Se intenta
un ajuste en RP , después en R" 5 y las relaciones en-
férmula
de reconstruccién exacta de la tabla de datos numéricos

tre 1os 2 subespacios de ajuste. Se obtiene la

X, después nos limitaremos a una reconstruccién aproxi-
mada midiéndose la calidad de la aproximacién.

Los métodos de andlisis en componentes principales/
y de andlisis de correspondencias estdn presentados a
partir de la formulacién del andlisis general. Pero /
cuando se trata de andfisis estadistico ( y no de apro-
ximacién numérica) se dispone mds a menudo de informa--
ciones complementarias sobre la naturaleza de los datos
estas informaciones nos 1leva af

el tener en cuenta
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realizar algunas transfomnmaciones previas sobre La tabla
de partida.

3.3.2 Andlisis en Componentes Principales (C.P.)

Se utiliza cuando se trata de describir una tabla R
de valores numéricos continuos del tipo Individuos & Va
niables. Se presentard de hecho todas las etapas del and
lisis sobre una tabla de dimensiones reducidas, sin //
olvidar que el método de descripcidén no es G(til mds /
cuando las dimensiones de la tabla son un obstdculo para
su lectura y su asimilacidn directa. La tabla R que /
servird para ilustrar las diferentes fases de cdlculo da
los gastos anuales de n = 12 categorfas de familias (es
tos datos son algunos términos medios por categorfas) pa
ra p =7 tipos de consumo. Los 12 identificadores en 3
caracteres nos informan sobre el n2 de nifios de la fami-
lia (2, 3, 4 0 5) y sobre las caracterfsticas profesiona
les principales del cabeza de familia (MA = trabajador /
manual, EM = empleado no manual , CA = directivos). E1 /
nivel general de los gastos es muy diferente segin el ti
po de consumo, es

decir, las variables son muy hete-

reogéneas en cuanto a sus medias.
Andlisis en RP

No es la posicidén de la nube con relacién al origen
1o que nos interesa, sino fa forma de esta nube. Esto /
nos lleva a tomar como nuevo origen en RP el centro de
gravedad G (o punto medio) de la nube cuyas
nentes son las

p compo--
p medias aritméticas Fj . E1 andlisis
en componentes principales serd un caso particular del
andlisis general de la tabla Y después de la transforma

cidén siguiente de la tabla R de partida:

La influencia del nivel general de cada una de las/
variables es asf eliminada. El coeficiente 1/ /i no es
més que para hacer coincidir la matriz a diagonalizar /
Y'Y con la matriz de covarianzas experimentales.

Una modificacién suplementaria de la tabla de parti
da puede ser igualmente necesaria si las desviaciones /
tfpicas de las variables son muy diferentes; ella nos
conducird al andlisis en componentes principales norma-
Lezado.




es decir, al andlisis de la tabla transformada:

R . x=(xiJ) )
X = 1 ri.-r.
ij ,_—']—']—

) S,
J
con s = 1 L o(r, . - F.)Z

En efecto en el cdlculo del cuadrado de la distan--
cia entre 2 individuos i e i'

- - 2
r..-r, o= T
& (i = B {L AN S WL S |
J=1 w s, e .
/ j n S5
varianza
Sj correspondiente conseguird reducir el efecto de 1las
variables muy dispersas sobre el valor de la distancia.
As{ cada vardiable tendrd una contribucion aniloga en £a
determinacion de Las proximidades: en este Gltimo caso
1a matriz a diagonalizar X'X = C coincide con la ma- /
thiz de Las connelaciones C entre las variables.

la divisién de cada término de la suma por la

P. CLAPIER

An&lisis en R"

E1 andlisis general delatabla transformada X en RP
induce como se ha visto un andlisis en R"
los fndices i y Jj no juegan papeles similares, en es
ta transformacidn serdn radicalmente diferentes. La dis
tancia entre dos puntos variables i

. Sin embargo,

y Jj' se escribe: /
d2(j,j') = 2(1 - cor(j,j')) donde cor{j,j') es el coefi-
ciente de correlacifn entre las variables j y j'. Asf,
las proximidades entre puntos-variables podrén interpre-
tarse en términos de correlaciones:

- Si su correlaci6n es fuertemente positiva entonces

Jos puntos estdn muy cercanos:

(cor (§,3') = 1) = (d (j,3') ~ 0)

- Si su correlacién es fuertemente negativa entonces
los puntos estdn alejados:

(cor (§.i*) = -1) = (d? (§.j') = 4)

Ejemplo numérico y reglas de interpretacién

Tabla R:

Gastos anuales de 12 categorias de familias en 7 tipos de consumo.

Pan Legumbres Frutas Carne Aves Leche Vino
MAZ2(*) 332 428 354 1 437 526 247 427
EM2 293 559 388 1 527 567 239 258
CA2 372 767 562 1 948 927 235 433
MA3 406 563 341 1 507 544 324 407
EM3 386 608 396 1 501 558 318 363
CA3 438 843 689 2 345 1148 243 341
MA4 534 660 367 1620 638 414 407
EM4 460 699 484 1 856 T 762 400 416
CA4 385 789 621 2 366 1 149 304 282
MAS 655 776 423 1 848 759 495 486
EMS 584 995 548 2 056 893 518 319
CAS 515 1 097 887 2 630 1 167 561 284
Medias 446,7 737,8 505,0 1 886,7 803,2 358,2 368,6
Desv. Tfpicasl 1026 172,2 158,1 378,9 238,9 112,1 68,7

* Los identificadores en 3 caracteres nos informan sobre el nimero de nifios de la familia (2, 3, 4 0 5) y sobre
las caracterfsticas profesionales principales del cabeza de familia (MA = trabajador manual, EM = empleado no
manual, CA = directivo ). En realidad estos datos son las medias por categorfas (Ver N. Tabard y al., 1967)
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E1 Andlisis nos conduce a diagonalizar la matriz C de las correlaciones

P. CLAPIER

Pan Lequmbres Frutas Carnes Aves Leche Vino
Pan 1,00
Legumbres 0,59 1,00
Frutas 0,20 0,87 1,00
Carnes 0,32 0,89 0,96 1,00
Aves 0,25 0,83 0,93 0,98 1,00
Leche 0,86 0,66 0,33 u,37 0,23 1,00
Vino 0,3u -0,35 -0,49 -0,44 -0,40 u.01 1,00

La simple lectura de esta matriz (7x7) nos da una idea de 1a red de inter-
relaciones existente entre las variables. Se concibe ficilmente que en el ca
so de una matriz (100 x 100), el recurso al andlisis en componentes princi-
pales sea entonces indispensable.

E1 primer resultado numérico interpretable estd constituido por la lis-
ta de los valores propios y de los porcentajes de varianza.

Valores Porcentajes Porcentajes
Propios de Varianza Acumulados
1 4,339 1 61,99 61,99
2 1,829 7 26,14 88,13
3 0,629 6 8,99 97,12
4 0,129 3 1,85 98,97
5 0,053 2 0,76 99,73
6 0,018 3 0,26 99,99
7 0,000 8 0,01 100,00
0 10 20 30 40 50 _60 61,99%
26,14%
e 8,99%
o 1,85%
- 0,76%
- 0,26%
- 0,01%
La suma de los valores propios vale p = 7, traza de la matriz de cor

relaciones. Los primeros porcentajes son aquf excepcionalmente elevados pues
to que existe una concentracién bastante clara de la nube en un subespacio /
de dos dimensiones (88% de varianza), pero también porque las dimensiohes de
la tabla son débiles. Para saber si estos porcentajes son excepcionalmente /
elevados, una solucién empfrica consistird en simular, para después analizar
las tablas seudo-alfeatorias de orden (7 X 12) (Vse. "Validité des résultats"”
libro (&) de la bibliograffa).
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Nos limitaremos aquf a las tres primeras dimensiones para el cdlculo de las
coordenadas de las variables y de los individuos sobre los ejes factoriales.Los

resultados estdn expuestos a continuacién:

Facteur 1 Facteur 2 Facteur 3

Variables u, Vo u, /3 Uy Ay
Pan -0,497 0,841 -0,012
Legumbres -0,972 0,131 -0,037
Frutas -0,931 -0,277 0,112
Carnes -0,963 -0,190 0,161
Aves -0,912 -0,265 U,280
Leche -0,584 0,707 -0,357
Vino 0,425 0,649 0,620
Observaciones
(o individuos) cXuy cku, cXuy
MA2 1,078(*) -0,133 0,154
EM2 0,761 -0,711 -0,512
CAz 0,050 -0,287 0,565
MA3 0,820 0,124 -0,039
EM3 0,681 -0,067 -0,199
CA3 -0,669 -0,534 0,393
MA4 0,378 0,539 -0,109
EM4 0,107 0,248 -~ 0,108
CA4 -0,629 -0,686 0,037
MAS -0,083 1,096 0,222
EMS -0,777 U,448 -0,390
CAS -1,718 -0,037 -0,230

Nota 1.-

Nota 2.-

Nota 3.-

(*) Las coordenadas estdn calculadas por una homotecia, definida por la
constante ¢ {ver nota 5)

Las coordenadas de los puntos variables son inferiores a 1 en valor ab
soluto: en efecto estos puntos estdn a la distancia 1 del origen en R"
y la operacién de proyeccidn es contractante: no puede mds que /

disminuir las distancias.

Las coordenadas estdn definidas salvo el signo sobre cada eje. La - /
orientacién de los ejes es arbitraria y depende del algoritmo de diago
nalizacién utilizado.

Se sabe que el andlisis de la nube de los individuos se hace respecto
al centro de gravedad. No es lo mismo para los puntos-variable: la sim
ple consulta de suscoordenadas sobre el primer eje nos muestra que ( a
excepcién del vino) todos los productos estdn a un mismo lado del ori-
gen. Tal disposicién traduce el hecho de que la mayor parte de las va-
riables estdn de hecho correlacionadas positivamente entre ellas. Si
para un individuo una variable toma un valor grande, las otras varia--
bles toman también un valor grande. Esta caracterfstica de numerosas
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tablas aparece mids a menudo sobre el primer eje, que se llamard
factor de talla. Aquf el factor de talla opone los grandes con-
sumidones a los pequefics consumidores.

Nota 4.- Un punto de la esfera de radio unidad en R" representa una va-
riable (en la que las n componentes estdn normalizadasj. £l
valor del producto escalar de dos vectores que unen el origen a
2 puntos de esta esfera no es otro que el coeficiente de corre-
lacién de las variables correspondientes (esto es igual al cose
no del dngulo de los 2 vectores). Asf, las coordenadas de los /
puntos variables sobre el primer eje no son otras que los coefi
cientes de correlacién entre las diversas variables y el primer
factor, considerado é1 mismo como variable artificial (esto es
una combinacién lineal de las variables iniciales). Por ejemplio
la variable pan tiene un coeficiente de correlacidn de -0,497 /
con la variable: Factor 1 {cuyos 12 valores figuran en 1la base
de 1a 12 columna), o, 1o que es lo mismo, forma un dngulo cuyc
coseno vale -0,497 con el primer eje. Se podrd buscar interpre-
tar cada eje en funcién de la combinacidén de las variables mds
correlacionadas al factor correspondiente.

Nota 5.- Si la escala de las coordenadas de los puntos variables tiene /
una interpretacién en términos de correlacidén, no es lo mismo /
para los puntos-individuos. Se aplica a sus coordenadas Xucx un
coeficiente cuyo valor ¢ = vV n/p estd determinado para asegu--
rar un posicionamiento en el plano compatible con la reparti--
ci6n de los puntos-variables, y permitir asf una representacién
simultdnea de las dos nubes.

La figura 1 da una representacién grifica de los puntos variables
en el primer plano factorial (ejes 1 y 2). La mayor parte de los puntos
estdn préximos al circulo interseccién de la esfera de R12 con el pla-
no factorial. La representacidén correspondiente para los individuos estd
dada por la figura 2.

Sobre esta figura, se ha unido por una parte los puntos correspon- /
dientes a las familias con un mismo nimero de hijos (2,3,4 0 5 y mis), y
por otra parte los puntos correspondientes a los individuos con una mis-
ma actividad (Manuales, Empleados, Directivos). La rejilla asf construf-
da (deformada del lado de los directivos) muestra que el factor de talla
puesto en evidencia sobre la figura (pag. CP11) estd ligado por una par-
te el tamafo de la familia , por otra parte a su status socio-profesio-
nal: el gasto total aumenta con el nimero de los nifios y el status so- /
cial.

La superposicién de las figuras 1 y 2 con precauciones de in-
terpretacién, representa mejor la visualizacién, sugiriendo qué varia--
bles son responsables de las proximidades. Se verfa allf por ejemplo que
el importe de los gastosen pan, leche y sobre todo vino acerca alos em-/
pleados manuales y no manuales, y los aleja de los directivos.
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Andlisis de datos - métodos factoriales
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3.3.3 Andlisis de correspondencias (AC)

Este método es indicado para el andlisis de las ta-/
blas de contingencia.

Se tomard como ejemplo la tabla 1 que cruza 10 cate-
gorfas socio-profesionales con 8 tipos de alojamiento en
vacaciones. En la intersecci6n de la 1fnea i y de la //
columna j se encuentra el nimero kij de individuos per-
tenecientes a la clase correspondiente. Aqui, este e-/
jemplo de dimensiones reducidas (10x8) ilustrard la ex-/
posicién, ailn cuando el método de descripcién es atil //

sobre todo para tablas mds grandes.

En esta tabla, las 1fneas y las columnas que repre--
sentan dos particiones de una misma poblacién juegan pa-
peles andlogos. Para que las distancias entre puntos-11-
neas y puntos-columnas tengan un sentido, serd Gtil ha--
cer intervenir los perfiles de las 1ineas y las columnas
es decir, las frecuencias condicionales. Se utilizan las
notaciones siguientes:

K= ¢ I efectivo total de la tabla

i b i

fij =2:Kij/ K frecuencias relativas

f. = Iof,.

1. J 1J R . .

frecuencias relativas marginales
- T
fi i fij
En 1a  tabla 2 figuran las frecuencias condiciona

les en porcentaje (100 x fij/fi.) 0 perfiles-Lineas. En
la tabla 3 figuran las cantidades (100 x fij/f.j) 0
pergiles-columnas. Estas cantidades definen las coordena
das en los 2 espacios (salvo que se utilizaran proporcio
nes y no porcentajes).

Construccién de nubes de puntos:

En el espacio’Rp se construird una nube de n pun-
tos, cada punto i tiene por coordenadas:

fij
fi. j=1l...p

En el espacio R" se construird una nube de p pun-
tos, cada punto j tiene por coordenadas:

} f..

1)

f . i=1...
. 1 n

Las proximidades entre puntos se interpretan enton--
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ces en términos de proximidades entre perfiles: En la ta
bla 2

de las 10 categorfas socio-profesionales respecto a su /

se comparan las diferencias de comportamiento
tipo de alojamiento en vacaciones. En la tabla 3 se
compara los tipos de alojamiento segin sus perfiles so--
cio profesionales.

Nota: Los n puntos de RP estdn situados en un sub
espacio de p-1 dimensiones puesto que para todo i las
coordenadas verifican la relacién:

L
J

£,
JitoLy
f

Los p puntos de R" estdn igualmente situados en el /
subespacio de n-1 dimensiones puesto que para todo punto
Jj las coordenadas verifican la relacidn

_flil
z r =1
i .
Eleccidn de las distancias:

E1 hecho de trabajar sobre los perfiles en los 2 es-
pacios RP y R" nos incita a escoger la distancia del /
"CHI-2":

La distancia entre dos categorfas i e i' serd:

P

2
o1 (fi,i _ f1_1>
J=1 f.J. f5 i

Igualmente la distancia entre dos tipos de alojamien
to jyj' serd:

d2(i,1') =

2
a3(4,3") = g 1 (ﬁl _ f_,J_> {
L f Ty fp )

Esta distancia ponderada (el punto i estd afectado /
por la masa fi.' el punto j por la masa f.j) tiene sobre
todo La ventaja de verificar el prnincipio de equivalen--
cia distribucional: si dos puntos 1fneas i, e ip son con
fundidos en RP y si se les considera como un so6lo pun-
to afectado de la suma de las masas de il y de 12 ( 11
e iz serdn reemplazados por 10), entonces las distancias
entre todos los pares de puntos en RP y en R" no se Vi
alteran . Lo mismo para dos puntos-columna j1 y j2 de /
R" teniendo las mismas propiedades.

Esta poopiedad es muy importante porque podrd //
tener una influencia estabilizadora sobre los resultados

Asf, la agregacién de tipos que tienen perfiles vednos




(en 17neas o columnas) no inflaird en general en los re
sultados obtenidos. Esto nos garantiza en cierta medida
contra la arbitrariedad de toda coaificacidn.

An§lisis en RP

La distancia del "CHI-2" escrita anteriormente no /

es una suma de cuadrados, el problema no se presentaba

en el andlisis en componentes principales. Volveremos /
sin embargo al supuesto modificando la escala de los e-/
jes. Si se escoge tomar para las p coordenadas del pun-

to i las cantidades:

i3
f1 V/T’j

entonces la distancia enclidiana usual de dos puntos i
e i' vale:
. fios 2
1) _ 1)
1 =
fi. T fol 7

™Mo

d8(i,i') =

y se verifica ficilmente que esta distancia coincide /
con la distancia del CHI-2.Luego se vuelve de nuevo a un
andlisis simple tomando como coordencdas de los
de la nube las cantidades fij/ fi. /%T}_i
ahora en un hiperplano de ecuacién:

puntos
La nube estd

Debemos ahora buscar la primera componente princi--
pal de la nube de puntos asf construida, puesto que nos
interesamos por la forma de esta nube, y no por su po-
sicién respecto al origen.

Calculamos las coordenadas del centro de gravedad /
de 1a nube en RP
do de la masa fi.; la j-ésima componente del centro de
gravedad G se escribe:

. Puesto que cada punto i estd afecta

-}
1t
W

! fi_(fij/fi.ﬁ.—j)= JFTJ.

b

Después de la traslacién del origen al centro de /
gravedad, las coordenadas del punto i se escriben ( fij
/fi. /?Tj' /FTJ). Este punto i estd afectado de la ma
sa fi.’ que interviene en el criterio de ajuste del sub
espacio dirigido por el vector unitario u. Si se desig-
na por ai la proyeccién del punto i sobre este eje u se

tendrd:

oy VT VT

v, =
Y
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La cantidad a maximizar para la determinacién de

userd : I fiow f . Asf se trata de diagonalizar la
matriz T de las covarianzas, cuyo término general se es-
cribe:
n
t...= L f, (f../ f. .- J0F. RV S
AN iz 1.( 13/ i. /TTJ /?TJ)( ij /%5 .J
—

f .

)

Es posible dar a esta matriz T una forma simple. Ponemos
en efecto:

X,.= {f..~ f.

ij ij i. f.j)// fi. f

-J
Entonces la matriz T a diagonalizar se expresa en fun- /
cién de la tabla (n,p) notada X:

E1 andlisis de correspondencias conduce a un andli--
sis general de la tabla X, notemos gque la transformacién
de los datos hace intervenir de manera simétrica los in-
dices i y j. La transformacidén utilizada para el andli-

sis en componentes principales era disimétrica.
Anélisis en R"

Los conjuntos puestos en correspondencia en la tabla
de las frecuencias juegan papeles andlogos: el andlisis
en R" puede deducirse entonces del de RP por permuta- /
cién de los Tnaices i y j.

Asf, las coordenadas del punto j serdn ahora las can
tidades fij/ f.j /’?;:. Este punto j estard provisto de
la masa f.j' La i-ésima coordenada del centro de grave--

dad H de la nube de los p puntos se escribe:

La matriz de covarianza a diagonalizar tendrd térmi-
no general:

La misma transformacidén anterior nos conduce a un /
andlisis general de la tabla X de término general

Xjg = (Fgy - F F0 7 A1y




Entonces 1a matriz W se expresa en funcidén de la tabla /
X :

W=2XX'
Relacidén entre los dos espacios RP y R

Se har4 referencia a la bibliograffa para la demos-
tracién de las relaciones de doble +transicidén en

tre las coordenadas de los puntos-lineas y de los pun

tos-columnas sobre un eje o :
n P
vo= 1z

A
»: Loyl fi) o
N
a

En esta relacién, la matriz de término general - ///
(fii/i )}, que permite calcular las coordenadas de un ///
punto i a partir de las coordenadas de todos los pun-/

tos j, no es otra que la tabla de los perfiles- 1inea//
(divididos por 100) de la tahla 2. Asf en nuestro //
ejemplo, la coordenada de una profesién se ob- ///

tiene como producto por (1/«*7;) de 1a abscisa sobre el
eje o del baricentro de todos los tipos de alojamiento,
siendo los pesos los elementos del perfil de los aloja--
mientos de esta profesidn.

De la misma manera la relacidn siguiente:

n ~
AD () vy
/X;;’ i=1

o ©
muestra que la coordenada de un punto-tipo de alojamien-
to es el homotético del baricentro de Tos puntos-profe--
siones, con pesos los elementos del perfil socio-profe--

sional de ese tipo de alojamiento, es decir las columnas
de la tabla 3.

Notas: Estas dos relaciones no son casos particula--
res de las establecidas en el caso del andalisis general:

Ua . 1y Va
Yo

Vo =-L x U
/Ao
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En efecto, aquf las matrices de paso no son traspues
tas la una de la otra.

Por otra parte estas relaciones implican que para to

do « , se tiene Aa < 1: todos los valores propios
son inferiores a 1. En efecto, si existiera o tal que
Ao > 1, entonces se tendrfa 1/ /g <

da relacién expresarfa que las aa{ estdn en el

1; la segun~
inte--
Iior (1imites excluidos) del intervalo cubierto por las
by e cuando la primera relacidn expresarfa la inclu- /
sién extricta inversa, lo que es imposible.

Otra presentacidn del andlisis de correspondencias permi
te mostrar el candcter optimo del andlisis de correspon-
dencias en materia de representaciones Simuftdneas, esto
es la blsqueda de 1a mejor presentacifn simulténea de //
dos conjuntos 1ineas y columnas.

Ayudas para la interpretacién:

Para interpretar los ejes determinados desde un and-
lisis de correspondencias, calcularemos dos series de /
coeficientes para cada uno de los elementos de los dos
conjuntos puestos en correspondencia:

1) 2as contribuciones absofutas, que expresan la par
te tomada por un elemento dado en la varianza expficada

por un factor;

2) Las contrnibuciones nefativas, o correlaciones ele
mento-factor, que expresan la parte tomada por un factor
en la explicacion de la dispersién de un elemento.

Aln cuando las contribuciones absolutas permitirdn /
saber qué variables son responsables de la construccién/
de un factor, las contribuciones relativas exhibirdn las
que son caracterfsticas exclusivas de este factor.

La utilizacidn de estos coeficientes serd precisada/
con ocasidn del ejemplo numérico.




Ejemplo numérico

Desde el andlisis de la tabla Kij
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Tabl. 1
Tipo de Albergue
Categoria - - 2 . S
Socio-Profesional 2 § g E"' g g zi E % ;: E z; é E g

Agricultores 160 28 0 321 36 141 45 65 796
Asalariados Agricolas 35 34 1 178 8 0 4 0 260
Patrones Ind. y Com. 700 354 229 959 185 292 119 140 | 2 978
f}:::?;:?merams o61| 471 | 633 1580 | 308 | 360 | 162 | 148 | 4 620
Cuadros medios 572 537 279 | 1 689 206 748 155 112 | 4 298
Empleados 441 404 166 | 1 079 178 434 178 92§ 2972
Obreros 783 1 114 387 | 4 052 497 |1 464 525 387 | 9 209
Personal de Servicio 65 43 21 294 79 57 18 6 583
Otros Activos 77 60 189 839 53 124 28 53 | 1423
Inactivos 741 332 327 | 1789 311 236 102 102 | 3 940

TOTAL 4635] 3377 | 223212780 | 1858 | 385 | 1336 |1105|31079

Tabl. 2 Perfiles-1inea :_:.l « 100

Agricultores 20,1 3,5 0,0 | 40,4 4,5 | 17,7 5,7 8,1 | 100,00

Asalariados Agricolas 13,4 | 13,1 0,4 | 68,5 3,1 0,0 1,5 0,0 | 100,00

Patrones Ind. y Com. 23,5 11,9 1,7 32,2 6,2 9,8 4,0 4,7 | 100,00

Cuadros Sup.

Profesiones Liberales 20,8 10,2 | 13,7 34,2 6,6 7,8 3,5 3,2 | 100,00

Cuadros medios 13,3 | 12,5 6,5 | 39,3 4,8 | 17,4 3,6 . 2,6 | 100,00

Empleados 14,8 13,6 5,6 | 36,3 6,0 | 14,6 6,0 3,1 | 100,00

Obreros 8,5 12,1 4,2 | 44,0 5.4 | 15,9 5,7 4,2 | 100,00

Personal de Servicio 11,1 7,4 3,6 50,4 13,6 9,8 3,1 1,0 | 100,00

Otros Activos 5,4 4,2 13,3 89,0 3,7 8,7 2,0 3,7 | 100,00

No activos 18,8 8,4 8,3 | 45,4 7,9 6,0 2,6 2,6 1 100,00

TOTAL 14,6 | 10,9 7,2 | 41,0 6,0 | 12,4 4,3 3,6 | 100,00
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Tanla 3. Perfiles-columnas ;i; X 100
-J

Agricultores 3,5 0.8 0,0 2,5 1,9 3,6 3,4 5,9 2,6
Asalariados Agricolas 0,3 1,0 0,0 1,4 0.4 0,0 0,3 0,0 0,8
Patrones Ind. y Com. | 15:5 | 10,5 | 10,3 7,5| 10,0 [ 7,6 | 89| 12,7 | 9.6
ﬁ:z:‘s’;:::'mem]es 21,2 { 13,9 | 28.4| 12,4 | 16,4 | 9,3 | 12,2 | 13,4 | 14,9
Cuadros medios 12,6 15,9 12,6 13,2 11,1 19,4 11,6 10,1 13,8
Empleados 9,7 12,0 7,4 8,4 9,6 11,3 13,3 8,3 9,6
d;reros 17,3 33,0 17,3 31,7 26,8 38,0 39,3 35,0 29,5
Personal de Servicio 1,4 1,3 0,9 2,3 4,2 1,5 1,3 0,5 1,9
Utros Activos 1,7 1,8 8,5 6,6 2,9 3,2 2,1 4,8 4,6
Inactivos 16,3 9,8 14,6 14,0 16,7 6,1 7,6 9,3 12,7
TOTAL 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Los primeros resultados a consultar son la traza, que vale 0,0839, y los valores propios

y porcentajes de inercia.

Valores Porcentajes de Porcentajes
propios Varianza Acumulados

1 0,044 3 53,01 53,01

2 0,020 2 24,22 77,23

3 0,008 8 10,53 87,76

4 0,005 4 6,54 . 94,30

5 0,002 3 2,85 97,18

6 0,002 1 2,57 99,71

7 0,000 2 0,29 100,00

Se observa primero que el soporte de la nube es un espacio con 8-1 = 7 dimensiones. Con-
trariamente al andlisis en componentes principales, la traza aquf no es constante; por otra
parte los valores propios en s mismos tienen una interpretacién: intervienen en el sesgo /

del coeficiente 1 / /ia para caracterizar la calidad de la representacidén simultédnea.
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La tabla 4 da los valores de las masas relativas de las coordenadas, contribuciones ab
solutas y relativas para los tres primeros factores del andlisis.

Tabia 4 Puntos-columnas (tipo de albergue)
Contribuciones Contribuciones
Masas Coordenadas absolutas relativas

f; élj, ‘22,' ‘331- ca; (§) | cay(3) [cas(d) [jer (3) | erp(d) fergld)
Hotel 0,146 0,33 0,17 0,09 35,7 22,0 12,5 0,73 0,20 0,05
Alquiler 0,109 -0,08 0,14 |-0,06 1,5 10,2 4,4 0,12 0,37 0,07
Propiedad 0,072 0,41 | -0,13 |-0,26 26,9 6,1 56,3 0,65 0,07 0,27
Parientes 0,411 -0,06 | -0,14 0,04 3,8 41,7 6,9 0,15 0,78 0,06
Amigos 0,060 0,11 | -0,01 0,12 1,7 0,0 9,1 0,20 0,00 0,21
Camping 0,124 -0,30 0,14 | -0,09 25,4 12,1 10,3 0,72 0,16 0,06
Aldeas 0,043 -0,21 0,16 |-0,02 4,4 5,6 0,1 0,47 0,27 0,00
Diversos 0,036 -0,08 0,11 0,03 0,5 2,2 0,5 0,07 0,12 0,01

Puntos-1fneas (categorfia socio-profesional)

Contribuciones Contribuciones
Coordenadas
absolutas relativas
Masas
f. L2W; b2 s, cal(i) caz(i) ca3(1') crl(i) crz(i) cr3(1')
Agricultores 0,026 -0,14 0,18 0,24 1,1 3,9 17,3 0,08 0,13 0,25

Asalar. Agrficolas 0,008 -0,04 |-0,39 0,35 0,0 6,1 11,4 0,00 0,34 0,27

Patrones 0,096 0,21 0,18 0,06 9,5 16,0 3,5 0,52 0,40 0,04
Cuadros sup. 0,149 0,33 0,02 |-0,10 35,6 0,3 16,7 0,90 0,00 0,08
Cuadros medios 0,138 -0,10 0,06 |-0,07 3,2 2,4 8,3 0,33 0,11 0,17
Empleados 0,096 -0,07 0,13 |-0,01 1,0 8,0 0,2 0,18 0,62 0,01
Obreros 0,296 -0,24 |-0,01 |-0,01 37,3 0,1 0,2 0,97 0,00 0,00

Pers. de Servicio 0,019 [-0,04 |-0,20 0,24 0,1 3.7 12,2 0,01 0,22 0,31

Otros 0,046 0,01 {-0,47 |-0,13 0,0 50,7 8,8 0,00 0,86 0,07
Inactivos 0,127 0,21 |-0,12 0,12 12,2 8,6 21,5 0,59 0,19 0,21
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Las proximidades observables sobre el primer plano factorial esfdn esquematizadas
sobre la figura 1. Estd claro que esta representacién es mds evidente que las tablas
1, 2 y 3. Sin embargo en el caso de recogidas de datos de dimensiones tan modestas,el
andlisis de correspondencias tendrd sobre todo funcidn ilustrativa.

AGRICULTORES A Factor 2
c
Aldea de ‘ asa de
vacaciones e o dlautler {
* PATRONES o Hotel
INDUSTR. ¥ COMERC.gpe
& EMPLEADOS
camping
caravana * Varios
PROFESIONES LIBERALES
DIRIG DIRIG. SUPERIORES *
% .
MEDIOS
& OBREROS 0 « Donde Factor 1
Amigos
Oonde
Parientes
.
INACTIVOS 2K
PERSONAL DE Cdsa
SERVICIO Propia
ASALARIADOS
AGRICOLAS ® oTROS ACTIVOS

Fig. 1. Proximidades entre tipos de albergue en vacaciones
y categorfas socio-profesionales

Vamos, a prop6sito de este ejemplo, a comentar las reglas de lectura y la interpretacidn del mé-/
todo:

La proximidad entre dos puntos-categorias socio-profesionales significard una similitud de los /
perfiles de alojamiento (1fneas de la tabla 2). Se constata para los Patrones y las Profesiones Li-/
berales, por ejemplo.

La proximidad entre dos puntos-tipos de alojamiento expresard una similitud de los perfiles so-//
cio-profesionales {columnas de la tabla 3). Esto es 1o que se constata por ejemplo para: pueblo de /
vacaciones y camping caravana.

En fin, la representacidn simultdnea de los puntos-linea y de los puntos-linea y de los puntos-co-
lumna permite identificar las variables responsables de ciertas proximidades. Asi, la proximidad en-/
tre los perfiles de albergue de los Patrones y de las Profesiones liberales se explica especialmente /
por una importancia superior a la media en el tipo hotel e inferior a 1a media en el tipo camping-ca-/
ravana. La comparacifén de los perfiles-linea respecto al perfil medio (11nea total de la tabla 2) nos
confirma esta observacién.

De 1a misma manera, la proximidad entre pueblo de vacaciones y tienda-caravana se explicard por /

una proporcién mds importante que la media de obrenos, lo que nos confirma la comparacidn a la colum-
na total de las dos columnas correspondientes de la tabla 3.
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Se notard que las proximidades entre perfiles se interpretan siempre respecto al
perfil medio. Puesto que las distancias al origen de los ejes (centro de gravedad)se
interpretan en términos de desviacidn al perfil medio, las proximidades serdn mds fd
ciles de interpretar en la periferia de la grdfica.

La lectura de las contribuciones absolutas va a permitir saber cuales son las va
riables responsables de la construccién de los ejes. Para el primer eje, Hotel, Pro-
piedad y camping.-caravana explican entre las tres 88% de la varianza. El punto pue
blo de vacaciones no participa mas que muy poco en la construccidén de este eje, con-
trariamente a lo que podia dejar sugerir su abscisa: su masa es en efecto 3 veces /

mds débil que camping-caravana.

Sobre el segundo eje, Casa en propiedad y Padres tienen abscisas cercanas,aun

cuando la contribucién de este d1timo punto (41.7) excede largamente la del primero
(6.1).
Para las categorias socio-profesionales, son sobre todo los Cuadnos Superio--

nes y Obrenos los que contribuyen al primer eje (resp. 35,6 y 37,3) ambos en /

oposicién. La lectura de las contribuciones nelativas (resp. 0,90 y 0,97) nos ensefa

P. CLAPIER

que estas dos categorias caracterizan exclusivamente este primer eje.

Se ve de qué manera la consulta de las contribuciones permite matizar la 12 lec-

tura del

nes absolutas), y haciendo aparecer los cosenos de los dngulos

gréfico, precisando el efecto de las diferentes

variables y ejes (contribuciones relativas).

3.3.4 Andlisis de Correspondencias Miltiples (CM) R

En una encuesta la mayor parte de las preguntas es--
tédn pre-codificadas bajo la forma disyuntiva completa,es
decir que las diversas modalidades de respuesta a una /
pregunta se excluyen mutuamente y una sola modalidad es
obligatoriamente escogida por el encuestado.{Ver parédgra
fo 3.2)

Notas:

E1 conjunto de las cuestiones es designado por Q.Una
cuestién q consiste en un conjuntogq de modalidades de
respuesta J = L J

g q

Se designard por R(n,Q) la tabla de cdédigo reducida,

el elemento r. contiene el nimero de la modalidad de la

1q
pregunta q escogida por el sujeto i.

Se designard por Z(n,J) la tabla disyuntiva completa
describiendo las respuestas de los n individuos por un /
cédigo binario.

Se designard por B la tabla de contingencias de BURT
asociada a la tabla de respuestas Z.
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masas (contribucio-//

en el espacio entre

La tabla B estd formada de Q2 bloques. E1 g-ésimo blo
que diagonal Z! Zq es una matriz diagonal de orden Jg -/
(puesto que dos modalidades de respuesta a una misma pre-
gunta no pueden ser escogidas simultédneamente).

E1 bloque indicado por {q,q'), de orden Jq X Jq., no
es otra cosa sino la tabla de contingencia que cruza las
respuestas a las dos preguntas q y q'.

Designaremos por D, de orden J X J, la matriz diago--
nal que tiene los mismos elementos diagonales que B (es--
tos elementos diagonales son los efectivos correspondien-
tes a cada una de las modalidades).

La matriz D puede ser iguamente considerada como for
mada de 02 bloques (solamente los bloques 00 diagonales /
son matrices no nulas, para el g-ésimo bloque diagonal:/
Dq = Zq, Zq, matriz diagonal cuvos términos diaqonales /
son los efectivos correspondientes a las diversas modali

dades de respuestas a la pregunta q).




Caso de dos preguntas:

La tabla de respuestas Z se escribe Z=(Zl/Z?).Es en
tonces equivalente desde el punto de vista de ladescrip

cidn de las asociaciones entre modalidades,el efectuar:

(1) E1 andlisis de las correspondencias de la tabla Z
de orden (n X J).

(2) E1 andlisis de las correspondencias de la tabla B
de orden (JXJ).

{3) E1 andlisis de las correspondencias
= Zi Z2 de orden (J1 X JZL

de la tabla K=

Los valores propios no son los mismos:

Tabla Valor propio
Analizada
k=217, Ak
Z=(1,:1,) py= YA
2
. oyl
B=12'1 Kg=p N

Se pueden hacer as{ dos comentarios:

Comentario 1:

En el andlisis de la gran tabla disyuntiva Z, los /
puntos representando las diversas modalidades de res- /
puesta a las dos preguntas son elementos de un  mismo
conjunto (el conjunto de las columnas de Z). Mientras /
que en e](anélisis de la tabla de contingencia Zi 22 ,
los elementos se dividen enpuntos-1ineas y puntos- co--
Jumnas. E1 hecho de que las tipologias obtenidas en el
espacio de los primeros factores sean idénticas savo un
(debido al hecho de que ///
los valores propios no son los mismos) nos prueba  que

la representacién simultdnea de los puntos-lfneas y de

coeficiente aproximado

los puntos-columnas en el andlisis de las corresponden-
cias de una tabla de contingencia no es Unicamente un
artificio. grdfico.

Comentario 2:

Estos tres andlisis, efectuados sobre la misma in--
formacién bruta, dan resultados similares, pero con va-
lores propios diferentes, luego tasas de inercia dife--
rentes. Las relaciones entre estas tasas de inercia nos
muestran que estas son siempre mucho mds elevadas en el
andlisis de la tabla de contingencia Zi Z2 que en el de
la tabla Z. De una manera general, el andlisis de las
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tablas bajo forma disyuntiva da siempre tasas de iner- /
cia débiles, que dan una idea demasiado pesimista de la/
parte de informacidén extraida.

Se generaliza después al caso de O preguntas. las /
propiedades del método son muy interesantes.

Las Q sub-nubes de puntos correspondientes a las J
modalidades de una pregunta g tienen el mismo centro de
gravedad, el de la nube global. Las coordenadas de las
modalidades de repuesta a cada pregunta estdn asi centra
das sobre cada eje factorial.

La inercia total vale (J/Q) - 1 , vale 1 en el caso
particular donde todas las preguntas tienen dos modalida
des de respuesta (J = 2Q)

La parte de inercia debida a una modalidad:de res- /
puesta es tanto mds grande cuanto menor sea el efectivo

de esta modalidad.

Gy b (1- %)
n

Hay que evitar las modalidades de efectivo débil.

La parte de inercia debida a una cuestién es funcién
creciente del nimero de modalidades de respuesta.

=L -
=g g 1)

Es preciso entonces equilibrar el n? de modalidades en
el conjunto de las preguntas activas. En la prdctica si
una pregunta tiene un nimero de moda]idadés demasiado /
grande se puede efectuar un reagrupamiento en un nimero
de modalidades razonable que conserve el sentido de 1la
pregunta, éste es el reagrupamiento que se pondrd en va-
riable activa, se puede por otra parte proyectar las mo-
dalidades de la pregunta de origen en variable ilustrati
va.

E1 rango de Z es J-Q+l. En el andlisis con respecto
al centro de gravedad G se tiene J-Q valores propios no
nulos, el rango de la matriz a diagonalizar es J-Q.

Zona de- confianza de una modalidad suplementaria. /
Los vafores-test editados por los programas (para las mo
dalidades activas o suplementarias) permiten comparar /
las significaciones respectivas de varias modalidades su
plementarias como veremos en el ejemplo tratado en el /

parrafo siguiente.
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4. PUESTA EN PRACTICA DE LOS METODOS

La opcién escogida para el seminario es hacer un and
1isis ‘completo de un ejemplo, utilizando el sistema SPAD
EL paquete SPAD (systéme portable pour 1'analyse des don
nés) ha sido implantado y los listados han sido sacados
en el Centro de Cdlculo de la Universidad de Bilbao du--
rante la misma semana del seminario. La descripcidn, la
interpretacién y el andlisis de los resultados de l1a en-
cuesta sobre las 111 Fincas de MARACAY (VENEZUELA)
han hecho utilizando las copias de los listados que

se

los
participantes podfan anotar. Comentando estos listados /
con la ayuda de transparencias ensefidbamos como servir--
nos de las diferentes etapas de SPAD con Ta ayuda de re-
sefias de utilizacién.

Ciertamente hemos expuesto otros ejemplos a t{tulo /

ilustrativo pero no pueden reemplazar la experiencia
prdctica que cada investigador puede adquirir traba-
jando sus propios datos. Esta experiencia es po-/

sible ahora puesto que La herramienta se ha vuelto/

accesible.

La encuesta que analizamos aquf se apoya sobre 111 /
-/
Rainy Courbon y han sido el objeto de uno de los talle--

§incas de Maracay, los datos han sido recogidos por

res de trabajo sobre el ordenador de las Jornadas de And
Lisis de Datos e Infonmitica, encuentro Francia- América
Latina (Julic de 1983 en Caracas, Venezuela). Otros in--
vestigadores trabajando para él ministerio de agricultu-
ra de Venezuela preparan encuestas similares en otras /
ciudades. El ejemplo no es de gran tamafo pero  ilustra
muy bien lo que nosotros 1lamamos un andfisis descrnipii-
vo explonatonic: primeramente examinaremos las relaciones

entre el conjunto de las variahles que caracterizan 1la/

produccién de Tas granjas, sequidamente nosotros empleare
mos dos métodos de clasificacién adaptados a este tipo de
tabla para resumir la composicién de estas granjas por /
clases bien tipificadas.

Con SPAD los tratamientos que constituyen un andlisis
se descomponen en etapas: etapa de organizacién de los da
tos, etapa de los cdlculos propiamente dichos, etapa de /
las ediciones grdficas, etapas de clasificacién, etc. Un/
andlisis completo es pues una sucesién de etapas. Cada //
una de ellas se determina por algunos pardmetros, y la co
municacién de los resultados entre etapas se efectia auto
méticamente por medio de ficheros externos que pueden ser
conservados para usos posteriores. Los libros de SPAD ci-
tados en la hiblicgraffa (Ver el pardqrafo 3.1) contienen
el catdlogo de las etapas, las listas de los andlisis cld
sicos con los ensamblajes de 1las etapas que las com-/
ponen, los principios para la ejecuci6n de un andlisis. /
E1 capftulo II relne las resefas de utilizacién de cada /
etapa. Se encontrard all{i la lista y las definiciones de

los pardmetros de comando caso por caso.
Ejemplo comentado:

Nosotros encadenamos diez etapas en una misma ejecu--
cién, su ensamblaje es simple, cada etapa es simplemente
1lamada por una pafabra cfave: LISTP, DONNE, LILEX, MULTC
GRAPH, SEMIS, TAMIS, GRAFK. La pafabra clave STOP marca /
el 4in de un andlisdis.

La etapa LISTP efectlia el listado del corjunto de las
tarjetas de pardmetros. Aquf, se obtiene la pdgina de lis
tado siguiente:

LISTAGE DES PARAMETRES DE COMMANDE

R e B e e I B e B e T e < i ey B e -
1 LISTP 1
2 2
3 23 111 1 v 7 3
4 (A4,23F1.0) 4
S LILEX 5
6 111 FINCAS DF MARACAY(REMY) CON 23 VARIABLES . EL 15.07.83(CARACAS)..... 6
7 24 78 23 s} 1 (8] [o] 1 LI | 7
8 1 o 8
S 11212111112121222222222 9
WO WMULTC 10
1 6 o o 2 t 30 o 2 1"
12 GRAPH 12
13 1 1 58 [o] 1 1 58 000000000000 13
14 1 2 2 3 14
15 SEMIS 15
16 2 105 15 6 16
17  TAMIS 17
18 1 30 10 + 1 0 3 18
19 GRAFK 19
20 1 1 58 1 1 58 20
21 1223 21
22 TAMIS 22
23 0O 30 W t+ 1 O 5 23
24  GRAFK 24
2% 1 1 58 1 1% 58 25
26 1223 26
27 SvToOP FIN DE LOS PARAMETROS DE FINCP2 27
----%--—v!----!————2————0——-—3-———4-—1*d-—-~#————5——--#—-——5————6————7————&-———8
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En este ejemplo se utiliza después la etapa DONNE :

- el fichero inicial cuenta con 23 variables (NQEXA),
111 §4incas (nlmero de 17neas de la tabla de datos, IEXA=
= 111), un identificador de finca Ad4(aquf NVIDI =1, un
A4).

- este fichero es lefdo con el formato fortran si- /
guiente (A4, 23 F 1.0). Se utiliza un registro  (LFMT =

1) para introducir este formato.

- el nimero 16gico del fichero (NDON 2=17) es intro-
ducido como pardmetro.

- la etapa DONNE lee el fichero inicial de los datos
y crea un fichero archivo (NDONA = 2)utilizable en entra
da por la etapa LILEX. Se supone aqui que el fichero ini
cial es un fichero limpio que basta para archivar; las /

ETA

TITRE OE L-ANALYSE
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operaciones de depuiacién, de recodificacién, de fusién,
etc.... se han efectuado previamente.

La etapa LILEX muestra la informacién Gtil sobre //
los ficheros archivos, y permite escoger los elementos /
activos e ilustrativos de andlisis posteriores: aquf no-
sotros guardamos las 111 fincas como lineas activas, ///

atribuimos el peso 1 a cada finca (NVPOI = 0), pero hace
mos una seleccidn entre las 23 variables, las 10 varia-/
bles que caracterizan la produccidén de las granjas son /
13

son ilustrativas (tipo 2, variable nominal ilustrativa).

activas (tipo 1, variable nominal activa), las otras

Esta seleccién es muy importante (Ver el pardgrafo 2.3 /
sobre las cualidades de una tabla). Es aquf donde se ha-
ce esta seleccién que introduce el diccionario de Tas va
riables, estas se reordenan como se ve en ésta y en la /
siguiente pdgina de listado:

PE *s LILEK ¢

NQUTI= 24 JUTI = 78 NQEXA= 23 IEXA = 111
NVPO1= o NVIDI= 1 NVFIL= 0 MOF It = o LEX = 1 MEDIT= 1 MOICO= -1
MODE DE SELECTION (COLONNES EY LIGHES)
MOO1U= 1 MODIG= o]
.......... FICHIER EN ENTREE = 1 (NDICA)
2 (NOONA)
.......... FICHIER EN ECRITURE = g ::g&c‘;
.......... UTILISATION DE MEMOIRES VOUS AVEZ RESERVE 10000 VOUS AVEZ BESOIN DE 1376
MISE EN PLACE DES COLONNES OU VARIABLES
SELECTION OES ELEMENTS SELON LE MOODE 1
BILAN DE LA SELECTION
TYPE 1 NOMBRE DE VARIABLES 10
TYPE 2 NOMBRE DE VARIABLES 13

VECTEUR INDICATEUR OES 23

1121219110 2121222222 222

ELEMENTS PAR GROUPE DE tO
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MISE EN FPLACE DU FICHIER

VARIABLES DU TYPE 1 10
MODAL I TES CORRESPONDANTES a3
! UNIDAD AGROECOLOGICA (& moDALITES) __TteTtYYY
/ UAE 1=ALUVIAL / UAE2-ALUVIAL2 / UAE3=ALUVIAL3 / UAEA=L AGUNERQ /
/ UAE5=ASOCIACION / .
2 SUPERFICIE UTILIZADA (3 wooaL1tes) TTTTTTTTTTTTTTC
/ SUP1=MENOR DE 5 HA / SUP2=DE 5.1 A 10 HA / SUP3=MAYOR DE 10.1 HA /
4  RUBRO (4 wopALITES) . TTTTTtTtTYYYe
/ RUB 1 *FRUTAL / RUB2=FRUTAL Y CULTIVOS / RUB3=CANA DE AZUCAR / RUB4=CULT.DE CICLO CORTO /
6 RIEGO (2 MODALITES) B
/ RIE1=SIN RIEGO / RIE2=CON RIEGO /
7 TECNOLOGIA ( 4 MODALITES) T
/ TEC1=ALTA / TEC2-MEDIANA ALTA / TEC3=MEDIANA BAJA / TEC4A~BAJA /
8 MAQUINARIA (3 MODALITES)
/ MAQ1=NO USA / MAQ2-USA ALQUILADA / MAQ3I=USA PROPRIA
9 TRABAJO ( 3 MODALITES)
/ TRA1=EXCLUSIV FAMILIAR / TRA2-PRINCIP FAMILIAR / TRA3=ASALARIADO
10 NACIONAL 1DAD ( 2 MODALITES)
/ NAC 1~VE NE ZO0LANO / NAC2=CANARIO /
12 VIVE DE LA FINCA ( 3 MODALITES)
/ VIF 1=E XCLUSIVAMENTE / VIF2=PRINCIPALMENTE / VIF3=NO VIVE DE LA FINCA /
14 CREDITO (4 MODALITES)
CRE1=NQO RECIBE SIN PROB / CRE2=NO RECIBE CON PROB / CRE3=S! RECIBE SIN PROB / CRE4=SI RECIBE CON PROB /
VARIABLES DU TYPE 2 13
MODAL ITES CORRESPONDANTES A4
3 SUPERFICIE EN FRUTVAL (4 MODALITES)
/ SUF 1=STN FRUTAL /  SUF2=DE 0.1 A 2 HA / SUF3=DE 2.1 A § HA / SUF4=MAYOR DE 5 HA /
5 CULTIVO ANTERIOR { 3 MODALITES)
/ CANY-LO MISMO / CAN2=FRUTAL / CAN3=CULT DE CICLO CORTO /
11 EDAD ( 4 MODALITES)
/ EDA1=20 A 40 ANOS / EDA2-41 A 50 ANOS / EDA3=51 A 60 ANOS / EDA4=MAYOR DE 61 ANOS /
13 OEST1O DE LA PRODUCCION { 4 MODALITES)
/ DES 1 =AGROINDUS TRIA / DES2~CONSUMO FAMILIAR / DES3=INTERMEDIARIO / DES4=AGRO/ INTER . /
15 ASISTENCIA FECNICA ( 2 MODALITES)
/ ATE 1=NO RECIBE / ATE2=SI RECIBE /
16 NIVEL DE VIDA ( 3 MODALITES)
/ NIV1=ALTO / NIV2-MEDIO / NIV3=BAJO

: { 3 MODALITES)
INGt~HiA BAJADO / ING2=SE HA MANTENIOO / ING3=HA SUBIDO

17 COMPORTAMIENTO DEL INGRESO
/

18 PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES ( 4 MODALITES)
/ PLE 1=ND TIENE / PLE2=TRISTEZA/STENOMA / PLE3=0TROS
19 PROBLEMAS DE MALEZAS ( 2 MODALITES)
/ PMAIT=NO TIENE / PMA2-SI TIENE / .
20 PROBLEMA DE AGUA [{ 3 MODALITES)
/ PAG1=NO TIENE / PAG2=DRENAJE / PAG3I=RIEGO
21 PRINCIPAL PROBLEMA [{ 7 MODALITES)
/ PRO1=NO TIENE / PRO2=AGUA / PRO3=CREDITO / PRO4~R0OBO /
/ PROS =PLAGAS / PRO6=CRECIMIENTO DEL LAGO/ PRO7=0TROS /
22 LABOR QUE REALIZA EL PRODUCTOR ( 3 MODALITES)
/ LAB1=T0D0 / LAB2=ALGUNAS COSAS / LAB3=SUPERVISA
23 SE SIENTE SATISFECHO DE LA FINCA ( 2 MODALITES)
/ SAT1=ND / SAT2=SI /
EFFECTIF TOTAL DES LIGNES 11
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Nosotros hemos escogido un conjunto homogéneo de va-
riables activas que caracterizan las condiciones de pro-
duccidén de las granjas: unidad agroecoldgica, superficie
utilizada, rubro, riego, tecnologfa, maquinaria, trabajo,
nacionalidad, vive de la finca, crédito, en total 33 mo-
dalidades de respuesta figuran sobre las pdginas prece-/
dentes; éstas son las que contribuirdn a la construccidn
de los ejes principales en el andlisis de corresponden-/
cias miltiples (etapa MULTC). Estd claro que la pregun-
ta se siente satisfecho de la finca (pregunta 23 con res
puestas NO o SI) es una pregunta de opinién, luego hemos
decidido ponerla como ilustrativa. E1 nivel de vida (pre
gunta 16 con las tres modalidades de respuesta ALTO, ME
DIO, BAJQO) es mds bien un resultado de la produccién de/
la finca y no una condicidén de produccién, se la pone en
tonces como ilustrativa.

La etapa MULTC realiza los cdlculos y efectda las /
ediciones para un andlisis de correspondencias miltiples
y esto segin los pardmetros solicitados. La parte te6ri-
pdrrafo 3.3.4. Co-///
mentamos brevemente la eleccidn que se ha hecho de los /

ca de este método figura en el

parametros: nosotros calculamos y salvaguardamos seis e-
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jes factoriales (NFAC = 6), no se utiliza la posibilidad/
de transferir una modalidad a ilustrativa si el efecto es
inferior o igual al pardmetro NMIN (aqui NMIN = 0), no se
solicita la edicién que concierne a las fincas {LIST 3=0)
Para dos factores sucesivos (NTEXT = 2) se solicita una /
edicién de los rangos de las modaTidades (activas e ilus-
trativas) sobre una pdgina (NPAGT=1) y también para las /
30 (NLI1GT) modalidades con inercia mds fuerte sobre el //
factor. No se solicita edicidn de las correlaciones de /
las variables continuas con los factores (NCOR=0) puesto/
que no se tienen variables continuas en este ejemplo. Pa-
ra la edicién de la tabla de BURT, cruzando las preguntas
activas, se ha solicitado la edicién de los efectivos y /
de los perfiles (NTAB = 2).

No se pueden exponer aqui las trasparencias o pdginas
de listado mds importantes: la tabla de BURT y el histo-/
grama de los primeros valores propios. Hay dos factores /
ampliamente dominantes, nuestra atencién se centrard so-/
bre todo el plano (Fl’ FZ) de los dos primeros factores./
Para las modalidades activas, las masa, las distancias al
origen, las coordenadas y las contribuciones, nos permi-/
ten poner en evidencia las principales oposiciones.

TABLEAU DE BuUR¥

UAE1 UAE2 UAE3J UAE4 UAES5 SUP1 SUP2 SUP3 RUBI RUB2 RUB3 RUB4 RIE! RIE2 TEC1 TEC2 TEC3 TEC4 MAQ! MAQ2 MAQ3 TRA1 TRA2 TRA3

UAEY | 9.
UAE2 | 0. 19.
UAE3 I 0. O. 9.
UAE4 1 0. ©O0. O. 57
VAE5 I ©O. O. O. 0. 17.
I
SuUPT I Q. 11 6. 30. 4. 51,
suP2 1 3. 4. 0. 8. 2. 0. 27.
sue3 I 6. 4. 3. 9. 1. o. [o] 33.
L
RUBYT I 9. 4. 1. 15, 5. 7. 12. 15. 34.
RUB2 I  O. 4. 1. 40. 12. 31. 12. 14. 0. 5§7.
RUB3 I 0. 9. 7. 0. Q. 11, 2. 3. [o 8 0. 16.
RuUB4 1 o. 2. o. 2. o. 2. 1 t. 0. o. 0. q.
I
RIE1 I o. 3. 1 40. 5. 32. 14 3. 8. 39. 0. 2. 49,
RIE2 | 9. 6. 8 17. 12, 19. 13 30. 26. 18. 16. 2. 0. 62.
I
TEC1 | 6. 16. 8 18. 0. 20. 1§ 23. 23. 7. 6. 2. 10. 48. 58.
JEC2 | 2. 0. o 9. 3. S. 3 6. 6. 8. 0. 0. S. g. 0. 14,
TECA I 1. oO. 1 17. 2. 11, 8 4. A. 17. 0. 0. 17. 4, 0. 0. 2.
TECA I 0. 3. o 13. 2. 15, 3 0. 1. 5. 0. 2. 17, 1, 0. 0. 0. 18.
1 .
MAQ1 I 0. 1. o 15. 2. 16. 2 0. 1. 16. 0. 1. 18. 0. 1 3. 2. 12. 18.
MAQ2 T 0. 1. 7 17. 2. 27. 7 3. 3. 20. 13. 1. 18. 19. 20 3. 10. 4, 0. 37.
I g. 7. 2 25. 13. 8. 18 30. 30. 201 3. 2. 13. 43. 37 8. 9. 2. 0. 0. 56
1
TRAY [ 1. 2. 2 7. 0. 9. 3 0. 5. 5 0. 2. 7. 5. 4. 1. 2. S. 5. 4, 3. 12,
TRA2 I 2. 5. 1. 32. 12. 29. W3 10. 10. 35 5. 2. 30. 22. 22. 7. 12, 11, 1. 8. 23. 0. 52.
TRA3 I 6. 12, 6 18. 5. 13. 4 23. 19 V7 1. Oo. 2. 35, 232 6. 7. 2. 2. 15. 30. o. 0. 47
1
NACY 1 2. 6. 9 49. 8. 49. 20. 15. 15. 49 16. 4. 46 38. 42 6. 19. 17. 18. 38. 30. 12. 41. 31.
NAC2 |} 7. 3. o 8. 9. 2. 7. 18. 19. 8 0. o. 24, 16 8. 2. 1. 0. 1. 26. 0. 11, 6.
i
VIFI 1 6. 5. 4 29. 13. 20. 15. 22. 26 26. 5. 0. 22. 35. 3J30. 0. 10. 7 5. 19 33. 5. 24. 28.
VIF2 1 3. 10. 4 22. 2. 23. 11, 7. 7 21, 10, 3. 22. 19. 21, 4. 8. 8 10. 14 17. 4. 24, 13.
VIF3 1 0. 4. 1 6. 2. 8. 1. 4. 1 10. 1. 1. 5. 8. 7 0. 3. 3 3. 4 6. 3. 4, 6.
I
CREY 1 5. 1. 0. 16. 4. 12, 6. 8. 9. 16. 0. 1. 12 14. 9 5. 6. 6 5. 6 15. 2. 15, 9.
CRE2 I 2. 9. 3. 35. 1. 29. 14. 17. 20. 3S. 2. 3. 35 25. . 29 6. 13. 12 13. 18 29. g. 31. 20.
CRE3 1 2. 4. 1. 6. 1. 5. 5. 4. 5. 4 5. Q. 2 12. 9 3. 2. ¢} 0. 6 8. 1. 2. 1t
CREA 1 O. 5. 6. O. 1. 5. 2. 4. oO. 2 9. 0. o0. 1 11 0. O0. © 0. 7 4. oO. 4. 7.
1

UAE t UAE2 UAE3 UAE4 UAES SUP1 SUP2Z SUP3 RUB!1 RUB2 RUB3 RUB4 RIEt RIE2 TEC! TEC2 TEC3 TEC4 MAQ1 MAQ2 MAQ3 TRAt TRA2 TRA3
3

NAU1 NAC2 VIFt VIF2 VIF3 CREY CRE2 CREJ CREA

HAC1T 1 B4,
NAC2 I o 27
1
VIF1 I 35 22. 57.
VIF2 1T 37 4. 0. ay.
VIF3 1 12 LS 0. 0. 3.
1
CREY I 7. 9. 14, 8. 4. 26.
CRE2 1 47. 13. 31. 23. 6. 0. 60.
CRE3 I 10. 4. 9. 3. 2. 0. 0. 14,
CRE4 I 0. 1. 3. 7. 1. 0. [¢] 0. 1t
1

NAC1 NAC2 VIF1 VIF2 VIF3 CREY1 CRE2 CREJ CRE4
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PROCILS HORLZONTAUX (TN POUR 1O} OU FAILEAU DE BURT
LE YRI-A-PLAT DE CHAQUE QUESTION (EN FOUR 1000) FIGURE SUR LA DIAGONALE CORRESPONDANTE

UAE1 UAE2 UAE3 UAE4 UAE5 SUP1 SUP2 SUP3 RUBI RUB2 RUB3 RUB4 RIE1 RIE2 TECT TEC2 TEC3 TEC4 MAQ1 MAQ2 MAQ3 TRA1 TRA2 TRA3

UAE 1 8 0 o] [0} Q 0. 333. 667.1000. Q (¢} 0 0.1000. 667. 222. 111. ] o} 0.t 111, 222. 667
UAE 2 0. 71 o [o] 0. 679. 211. 21%..211. 211. 474. 105. 158. B842. 842 Q 0. 158 53. §79. 368. 105. 263. 632
ULE3 o} 0 81 o 0. 667 0. 333. 11, 111, 778 0. t1t, 889. 889 0. 111, Q 0. 778. 222. 222, 111. €67
UAE 4 (o} o] 0. 514 0. 526. 316. 158. 263. 702 35. 702. 298. 316. 158. 208. 228. 263. 298. 439. 123. 561. 316
UAES o] o (o] 153. 235. 118. 647. 294. 706. [s} G. 284. 706. 588. 176. 118. 118. 118. 118. 765. 0. 706. 294
SUP1 0. 216. 118. 588. 78. 459 0. 137. 608. 216 39. 627. 373. 392 98. 216. 294. 314. 529. 157. 176. 569. 255
SuP2 111, 148 0. 667. 74. 243 G. 444. 444 74 37. 519. 4B1. 556. 111, 222. 11 74. 259. 667. 111, 481. 407
SuUP3 182. 121, 91. 273. 333. o] 297. 455. 424 91 30 91. 909. 697. 182. 121 o o g9t. 909 O. 303. 697
RUB1 265. 118, 29. 441. 147. 206. 353. 441. 306. 0 0. 235. 765. 676. 176. 118. 29 29 88. 882. 147. 294. 559
RUB2 [¢] 70. 1B. 702. 2t1. 544. 211. 246 Q. 514 O. 684. 316. 298. 140. 298. 263. 281. 351. 368. B8. 6t4. 298
RUB3 0. 563. 438 o 0. 688. 125. 188 0. 144 o 0.1000. 1000 o] 0. 0. 0. B13. 188 0. 313. 688
RUB4 0. 500. 0. 500 0. 500. 250. 250 0. o 36. S00. 500. 500 (o] 0. 500. 250. 250. 500. S00. 500. 0.
RIEY 0. 6t. 20. B16. 102. 653. 286. 61. 163. 796. 0. 41, 441, Q. 204. 102. 347. 347. 367. 367. 265. 143. 612. 245.
RIE2 145. 258. 129. 274. 194, 306. 210. 484. 419. 290. 258. 32. O. 559. 774. 145, 65. 16. 0. 306. 694 81. 355. 565.
TEC1 103. 276. 13B. 310. 172. 345. 259. 397. 397. 293. 276. 34. 172. 828. 523. 0. O. 17. 345. 638. 69. 379. 552.
TEC2 143. 0. 0. 643. 214, 357. 214, 429. 429. 571 0. 0. 357. 643 0. 126 0. Q. 214, 214. 571. 71. SCO. 429.
TEC3 48 48. B10 95. $24. 286. 190. 190. 810 0. 810. 190 0 189. 0. 95. 476. 429. 95. 571. 333.

0. 162. 667. 222. 111, 278. 61%. 111,
MAQ1 0. 56. 0. 833. 111. 889. 111, 0. 56. 889. 0. 5§6.1000. Q. 56. 167. 111, 667. 162. 0. 0. 278. 611. 111,
MAQ2 297. 189. 459. 730. 189 81 81. 541. 351 27. 486. 514. 541 81. 270. 108 Q. 333. 0. 108. 486. 405.

0. 54. . . . . . . . . . . .
161. 126. 36. 446. 232. 143. 321. 536. 536. 375. 54. 36. 232. 76B. 661. 143. 161. 36. 0. 0. 505. 54. 411, 536.
83. 167. 167. 583. O. 750. 250. 0. 417. 417, 0. 167. 583. 417. 333. B3. 167. 417. 417. 333. 250. 108. 0. 0.
Q

TRA2 38. 96. 19. 615. 231. 5§58. 250. 192. 192. 673. 96. 38. 577. 423. 423. 135. 231. 212. 212. 346. 442. . 468. 0.
TRA3 128. 255. 128. 383. 106. 277. 234. 489. 404. 362. 234. 0. 255. 745. 681. 128. 149, 43. 43. 319. £34. 0. 0. 423.
HaCl 24. 190. 107. 583. 95. 583. 238. 179. 179. 583. 190. 48. 548. 452. 500. 71. 226. 202. 214. 429. 357. 143. 48B8. 369.
NAC2 289. 111, 0. 296. 333. 74. 259. 667. 704. 296. 0. 0. 111, 889. §93. 296. 74. 37. 0. 37. 963. 0. 407. 593.
VIF Y 105, 88. 70. SO09. 228. 35%1. 263. 386. 456. 456. 88. 0. 386. B14. 526. 175. 175. 123. 88. 333. 579. 8B. 421. 491.
VIF2 73. 244. 98. 537. 49. 561. 268. 171. 171. 512. 244. 73. 537. 463. 512. 98. 195. 195. 244. 341. 415. Q8. §85. 317.
VIF3 O. 308. 77. 462. 154. 615. 77. 308. 77. 769. 77. 77. 3B5. 615. 538. 0. 231. 231. 231. 308. 462. 231. 308. 462.
CRE 192. 38. O. 615. 154, 462.°231. 30B. 346. 615. 0. 38. 462. 538. 346. 192. 231. 231. 192, 23t. §77. 77. S§77. 346.
CRE2 33. 150. 50. 583. 183. 483. 233. 283. 333. 583. 33. 50. 583. 417. 483. 100. 217. 200. 217. 300. 483. 150. S17. 333.
CREJ 143. 286. 71. 429. 71. 357. 357. 286. 357. 286. 357. 0. 143. B57. 643. 214. 143. 0. 0. 429. §71. 71. 143. 786.
CRE4 0. 455. 455. 0. 91. 455. 182. 364. 0. 182. 818. Q. Q. 1000.1000. 0. Q. 0. 0. 636. 364. 0. 364. 636.

1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
I
1
1
1
I
I
I
1
1
1 - 0. - . - . . . 0. . . . . 0.
TEC4 1 0. 167. 0. 722. 1%1. B833. 167. O. 56. 833. 0. 111, 944, 56. 0. 0.

1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
H
1
1
14

UAE1 UAE2 UAE3 UAF4 UAES SUPt SUP2 SUP3 RUB1 RUB2 RUB3 RUB4 RIE1 RIE2 TEC! TEC2 TEC3 TEC4 MAQ1 MAQ2 MAQ3 TRA!1 TRA2 TRA3

NAC1 NAC2 VIF1 VIF2 VIF3 CRE1 CRE2 CRF3 CREA

UAEY [ 222. 778. 667. 333. 0. §56. 222. 222. a.
UAE2 1 842. 158. 263. 526. . 53
0

21 . .
UAE3 11000. . 444, 444, 1ty 0. 333. 111. S556.
UAE4 860. 140. 509. 3B6. 105. 2B1. 614. 10§. 0.
UAES 471. 529. 765. 118. 118. 235. 647. 59. §9.

861. 39. 392. 451. 157. 235. 569. 98. 98.
741. 259. 556. 407. 37. 222. S519. 18S. 74.
455. 545. 667. 212. 121, 242. 515. 121, 12%.

441. 559. 765. 206. 29. 265. 588. t47. 0.
860. 140. 456. 368. 175. 281. 614. 70. 35.
0. 313. 625. 63. 0. .

000. 0. 0. 750. 250. 250. 750. Q. [

939. 61. 449. 449. 102. 245. 714. 41. Q.
613. 387. 565. 306. 129. 226. 403. 194. 177.

724. 276. 517. 362. 121. 155. SO0. 155. 190.
429. 571. 714. 286. 0. 357. 429. 214. e}
805. 95. 476. 381. 143. 286. 619. 35.
944. 56. 389. a444. 167. 333. 667. 0.

1000. 0. 278. 556. 167. 278. 722. 0.
MAQ2 1 973. 27. 514. 378. 108. 162. 486. 162. 18
MAQ3 [ 536. 464. 589. 304. 107. 268. 518. 143. 7

&

o0

-©0

1
1000. Q. 417. 333. 250. 167. 750. B3.

TRAY 1 0.
TRA2 1 788. 212. 462. 462. 77. 288. 596. 38. 77.
TRA3 | 660. 340. 596. 277. 128. 191. 426. 234. 149.
1 B
NACY I 757. O. 417. 440. 143. 202. $60. 119. 119.
NAC2 I O. 243. 815. 148. 37. 333. 481. 148. 37.
I
VIF1 I 614. 386. 514. 0. 0. 246. 544. 158. 53.
VIF2 I 902. 98. 0. 369. 0. 195. 561. 73. 171.
VIF3 I 923. 77. 0. 0. 117. 308. 462. 154. 77.
1
CRE1 I 654. 346. 538. 308. 154. 234. 0. Q. 0.
CRE2 I 783. 217. 517. 383. 100. 0. 541, 0. 0.
CRE3 1 714. 286. 643. 214. 143. o. 0. 126. Q.
CRE4 I 909. 91. 273. 636. 9. a. 0. 0. 99.
1 7

NAC1 NAC2 VIF1 VIF2 VIF3 CRE1 CRE2 CRE3 CRE4

SOMME DES POIDS = 111.000
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P. CLAPIER

EDITION DES VALEURS-PROPRES

SOMME DES VALEURS-PROPRES 2.29995728
HISTOGRAMME DES PREMIERES VALEURS-PROPRES
VALEUR-PROPRE POURCENTAGE POURCENTAGE
CUMULE

1 0.4“71‘8 17.42 17.42 TIIREIREEIER LI LRI RREIREEIERIRNERERERIRUNINRERORRRESEIREEIRSEIRERICPETERDTY
2 0.31611484 13.74 31.17 PEIRPEELEITEEIL RTINS UL EEI TR NTERNRENNRORETERNETRISONSEREY
3 0.16286957 7.08 38.2% TEICLELELILAAILIRNERLISIRISEL
4 0.15181750 6.60 44 .85 FIEEEITELEIRINLEEILERNORESIE
3 0.12957472 5.63 50.48 TrIESLIISAISISILRESILLIOILTSE
6 0.12796921 5.56 56.0% TEISSOSEIIRESICOIESIERSETNTS
7 0.11744791 5.1% 61.15 TEIEERTCLALLEIRORISES
B 0.11287451 4.91 66.06 tratssseeR R IR ERERTY
9 0.09533447 4.15 70.20 trsesaatsItenaans
10 0.08330755 3.88 74.09 tresersertenrane
R G.0B503741 3.70 77.78 156060000560 000A
12 0.07348472 3.20 80.98 (088050050084
13 0.07123888 3.10 84.08 ereecsiseeaese
14 0.0622583t 2.7 86.78 158588550044
15 0.05182890 2.2% 89.04 tresRtanes
16 0.04935169 2.15 81.18 sressERs e
17 0.04385952 1.91 93.09 sessesss
18 0.03931591 1.71 84.80 Sdddddi
19 0.02999649 1. 96.10 seseee
20 0.02871606 1.25 97.35 resass

EDITION SOMMAIRE DES VALEURS-PROPRES DE 2t A 23
0.02370763 0.02216966 0.01502026

Sobre el primer eje: las modalidades con niego, na-/
cionatidad = canario, supernficie utilizada mayor de 10.1
Ha., Rubno = Frutal, Maquinaria = usa PAOpAR, Trabafo =/
- asalariado, tecnologia = alta tienen fuertes contribu-
ciones absolutas y coordenadas negativas. Se oponen a /
1as modadlidades activas siguientes: Sin niego, No usa /
maquinaria, Tecnologia = baja, superngdicie wtilizada me-/
non de 5 Ha., unidad agroecolégica = Lagunero, naciona-/
tidad = venezofano, y con una contribucién mds débil //
thabajo principalmente gamiliar.

Sobre el segundo eje: Caia de azicar, usa alquilada
La maquinaria, tecnclogia alta, se oponen a Frutal, usa
PAOPAG MAQUANAAAR Y Canaiio.

Las posicionesbrespectivas del conjunto de las moda
lidades en el plano (Fl, Fz) de los dos primeros facto-
res pueden ser obtenidas con la etapa GRAPH, esto es 1o
que hacemos aquf. Es, sin embargo preferible trabajar /
sobre dos grdficas separadas: la una para las modatida-
des activas (figura 1), la otra para las modafidades 4i-
Lustrativas (figura 2).

Ademds es importante:

- primero, tener en cuenta las contribuciones como
1o hemos hecho para describir las principales oposicio-
nes entre las modalidades activas, es decir, entre 1los

puntos que contribuyen mds a laconstruccién de estos /
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dos primeros ejes dominantes (contribuciones absolutas /
fuertes) y las cuales estdn en consecuencia bien repre -
sentadas en este plano (contribuciones relativas fuertes)
Al.contrario una modalidad como cultive de ciclo conte /
(RUB4 de 1a pregunta RUBRC) estd muy mal representada co-
mo proyeccién en este plano (contribuciones relativas muy
débiles, respectivamente 0,02 y 0,00 sobre F1 y FZ)‘ Este
punto estd situado en el tercer eje (contribucidn relati-
va 0,33),
(contribucién absoluta de 19,6% a F3). Ademds observamos

y contribuye ampliamente a su construccién /

que s6lo 4 Fincas sobre 111 han escogido esta modalidad.

- Segundo, tener en cuenta los valores-tests que permi
ten comparar las significaciones respectivas de las moda-
lidades ilustrativas. Observamos que aqui son numercsas /
Jas fuertes (superiores a dos en valor absoluto)sobre los
dos ejes fuertemente dominantes. A titulo de ejemplo 1las
modalidades de las dos preguntas Nivef de vida, comporia
miento del ingreso son significativas en este plano facto
rial. E1 nivel de vida estd muy correlacionado a la pre -
gunta activa superficie utifizada. Las dos modalidades SI
y NO de la pregunta se siente satisfecho de &a f4inca son
significativas sobre el segundo y tercer eje, es diverti-
do observar que los satisfechos no se proyectan del Tlado

de los que tienen un nivel de vida mds elevado.

En suma, esta red de interrelaciones nos ayuda a vol-
ver a los datos, a la tabla de BURT, a rehacer los c6di--
interesantes

gos y a extraer las tablas mds para mejor

explicitar los resultados del andlisis.




P. CLAPIER

POUR LES MODALITES ACTIVES
EDITION DES COORDONNEES ET DES CONTRIBUTIONS

NOMS MASSES DISTO ¢ COORDONNEES . CONTRIBUTIONS ABSOLUES *  CONTRIBUTIONS RELAVIVES ’
SEIELEEATEE RSP RS EE R CEH IR EIRERRE PP EIREEITERPELLTLETRRRESINERIRESRSERIRERSRIARRNENEELPERLNTREERRNRRELRESPIEEEEERLENIRERTRIREREDRRTETD

+ F2 F3 Fa FS F6 * FY F2 F3 F4 F5 FG * F1 F2 F3 F4 F5 F6 ¢
2EPEEEESIRS N RSN ER RPN E LIRS EENLENIPEITERERTLLTCETARTIETRIRCERREISRREPIRRRNCERTERRERRNLRRRERENLLRILLESEILEIRLRECEESLEERRCELERICEEESETRTS

* . * 1] *
sreores QUESTIDN 1 UNIDAD AGROECOLOGICA
+ s * 2
UAEY O.008 11.33 * -1.46 0.97 0.83 0.80 0.4t 1.1t ¢ 4.3 2.4 3.4 3.4 1.1 7.B * 0.19 0. 0.06 0.06 0.0V 0.11 ¢
UsE2 0.017 4.84 ' -0.31 -1.14 0.77 -0.02 0.04 -0.6t * 0.4 7.%¥ 6.3 0.0 OG.0 5.0 * 0.02 0.27 0.12 0.00 C.00 0.08 *
URE3 0.008 11.33 ' -0.48 -1.95 -0.44 -0.2% -0.30 1.04 * 0.5 9.8 1.0 0.2 0.6 6.9 * 0.02 0.34 0.02 0 0.01 0.10 *
UAE4 O.051 0.95 * 0.54 0.34 -0.16 0.37 -O. 0| -0.0t * 3.8 1.9 0.8 4.6 0.0 0.0 * 0.31 0.12 0.03 0.14 0.00 0.00 *
UAES 0.015 5.53 * -0.45 0.67 -0.54 -1.52 -O. -0.43 * 0.8 2.2 2.8 23.4 0.V 2.2 * 0.04 O. 0.05 0.42 0.00 0.03 *
------------------- e T D CONTRIBU‘ION CUMULEE- 9.7 23.3 14.3 31.6 1.7 21.9 #--——-—mmmmmmeoe s
* L] * .
vesses QUESTION 2 SUPERFICIE UTILIZADA
L * * s
SuUP1 0.046 1.18 ¢ 0.66 -0.3%3 0.02 -0.%t -0.18 0.32 ¢* 5.0 2.2 0.0 0.4 1.1 3.7 * 0.37 0.00 0.01 0.03 0.09 *
SUP2 0.024 3.1 * -0.08 0.28 0.04 0.99 0.59 -0.47 * 0.0 0.6 0.0 15.8 6.5 4.3 * 0.00 0.03 0.00 0.32 0.11 0.07 *
SUP3 0.030 2.36 * -0.95 0.37 -0.07 -0.64 ~-0.20 -0.11 * 6.8 1.3 0.1 8.t 1.0 0.3 * 0.39 0 0.00 0.18 0.02 0.00 *
——————————————————— #o——-——-----—---- CONTRIBUTION CUMULEE= 11.8 4.0 0.1 24.3 8.5 8.2 $-——ncmeo—me—— oo _1_" "1 " 4
* L] * *
seases QUESTION 4 RUBRO
* * * *
RUB1 0.031 2.26 * -0.80 0.63 0.40 0.46 0.10 0.12 * 4.9 3.8 3.1 4.3 0.2 0.3 *0.280 0.07 0.08 0.00 0.0V *
RUB2 0.051 0.95 * 0.58 0.24 -0.39 -0.25 -0.18 -0.09 * 4.4 0.9 4.7 2.1 1.3 0.3 * 0.36 0.06 0.16 0.07 0.03 0.01 *
RUB3 0.014 5.84 * -0.57 -2.11 -0.23 -0.0) 0.25 0.43 * 1.2 20.3 0.5 0.0 0.7 2.1 * 0.05 0.75 0.01 0.00 0.01 0.03 ¢
RUB4 0.004 26.75 * 0.75 -0.31 2.97 -0.35 0.68 -1.42 * 0.5 0.1 19.6 0.3 1.3 5.7 * 0.02 0.33 0 0.02 0.08 *
-------------------- ¢--="==--------- CONTRIBUTION CUMULEE= 10.9 25.1 27.8 6.7 3.5 8.4 *-————-----oo-o-eo——ooooooo—oooe
* % .
s1eses QUESTION 6 RIEGO :
* * L4 *
RIE1 0.044 1.27 ¢ 0.91 0.26 -0. fG 0.16 O 05 0 03 * 9.2 0.9 0.7 0.8 0.V 0.0 * 0.66 0.05 0.02 0.02 0.00 0.00 *
RIE2 0.056 0.79 ¢ -0.72 -0.20 0.12 -0.13 0.02 * 7.3 0.7 0.5 0.6 0.t 0.0 * 0.66 0.05 0.02 0.02 0.00 0.00 *
------------------- o CONIRIBUTION CUOAULEE: 16.5 1.6 1.2 1.4 0.2 0.0 *-~-------—mcemmmmm et
* * *
sesese QUESTION 7 TECNOLOGIA .
* * *
TEC1 0.052 0.9t * -0.56 -0.38 0.14 -0.08 O0.11 -0.27 * 4.1 2.4 0.6 0.2 0.5 2.9 * Q. .
TEC2 0.013 6.93 * -0.31 0.84 -0.31 -0.02 ©0.01 1.28 ¢ 0.3 2.8 0.8 0.0 0.0 16.2 * O. .
TEC3 0.019 4.29 * 0.60 0.30 -0.96 0.69 -0.33 O 55 * 1.7 0.5 0.6 5.9 1.6 4.4 * O. *
TEC4 0.016 5.17 * 1.35 0.21 0.90 -0.54 0.02 50 * 7.4 0.2 8.1 3.1 0.0 3.2 * 0. .
------------------- ¥emoCeo———— -~~~ CONTRIBUTION CUMULEE- 13.5 6.0 20.1 9.2 2.1 26.7 ¥-=—mmmmmmmmmme T
* * bl
seveer QUESTION a MAQUINARIA
. * * *
MAQ) 0.016 .17 * 1.45 0.32 0.65 -0.51 0.04 0.76 * 8.6 0.5 4.3 2.8 0.0 7.4 * 0.41 08 0.05 0.00 0.11 ¢
MAQ2 0.033 2.00 * 0.26 -0.83 -0.47 0.29 -0.22 ©0.04 * 0.6 7.2 4.5 +.9 1.2 0.0 * 03 0.34 0.11 0.04 0.02 00 ¢
MAQ3 0.050 0.98 * -0.64 0.44 O0.10 -0.03 ©0.13 -0.27 * S§.1 3.1 0.3 0.0 0.6 2.9 * a1 0t 0.00 0.02 0.08 *
——————————————————— $--—ww--------~-- CONTRIBUTION CUMULEE= 14.2 10.9 9.1 4.7 1.9 10.3 #---------=—m—emwem——— ¢
. * * . *
ssssre  QUESTION 9 TRABAJO
. * * *
TRAY 0.011 8.25 * 0.78 -0.07 1.65 0.42 -0.80 0.32 ¢ 1.6 0.0 18.0 1.3 5.4 0.8 * 0.07 0.00 0.33 0.02 0.08 0.01 *
TRA2 0.D47 1.13 * 0.39 0.18 -9.35 -0.29 0.52 -0.09 * 1.8 0.5 3.4 2.6 9.9 0.3 ¢ 0.13 0.03 0.11 0.07 0.24 0.01 *
TRA3 0.042 1.36 ¢ -0.63 -0.18 -0.04 0.21! -0.37 0.02 * 4.2 0.5 0.0 1.2 4.6 0.0 * 29 0.02 03 0.10 0.00 *
——————————————————— #--------——--—--- CONTRIBUTION CUMULEE- 7.6 1.021.5 5.1 19.B 1.2 ¥-comemmmo e
¢ * Ed
trevsy QAUESTION 10 NACIONAL IDAO
. L] * *
NACY 0.076 0.32 ¢ 0.35 -0.28 -0.02 0.08 -0.01 -0.08 * 2.3 1.9 0.0 0.4 0.1 0.3 * 0.38 0.24 0.00 0.02 0.01 0.02 *
NAC2 0.024 3.11 * -y.09 0.87 0.05 -0.26 0.13 0.24 ¢ 7.2 5.8 0.0 1.1 0.3 1.1 * 0.38B 0.24 0.00 0.02 0.01 0:02 *
------------------- #-~-=--=-=-~~-~~~~ CONTRIBUTION CUMULEE= 9.5 7.7 0.0 1.5 0.4 1.4 - %
s ’ % *
sasesr QUESTION 12 VIVE DE LA FINCA
. * * s
VIFt 0.051 0.95 * -0.31 0.34 -0.26 0.08 -0.22 0.6 * 1.3 1.8 2.0 0.2 1.9 1.1 * Q. .
VIF2 0.037 1.79 * 0.33 -0.38 0.16 Q.09 0.84 -0.00 * 1.0 .7 0.6 0.2 20.2 0.0 * 0. 4
VIF3 0.012 7.54 * 0.32 -0.26 0.59 -0.6) -1.68 -0.70 * 0.3 0.2 2.5 2.B 25.6 4.5 * O. *
——————————————————— :————————-——————— CONTRIBUTION CUWLE E= 2.6 3.8 5.0 3.2 47,7 5.6 *---mcrrrmmm et
. . *
sreess QUESTION 14 CREDITO
. * . .
CRE} 0.023 3.27 v 0.06 0.59 -0.01 -0.08 0.06 0.66 * 0.0 2.5 0.0 0.1 0.1 8.0 * 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 O.13 ¢
CRE2 0.054 0.85 * 0.26 0.20 0.08 -0.10 0.06 -0.40 * 0.9 0.7 0.2 0.3 0.1 6.8 * 0.08 0.05 0.01 0.01 0.00 glg *
CRE3 0.013 6.93 * -0.7} -0.35 -0.03 1.06 -0.98 0.19 * 1.6 0.5 G.0 9.4 9.3 0.4 ¢+ 0.07 0.02 0.00 0.16 O.14 0.01 *
CRE4 0.010 9.09 * -0.68 -2.02 -0.37 ~0.63 0.77 0.37 * 1.2 12.8 0.8 2.6 4.6 1.1 * 0.05 0.45 0.01 0.04 0.07 0.02 *
------------------- #---------------- CONTRIBUTION CUMULEE~ 3.7 16.5 1.0 12.4 14,1 16.3 #~---memo-Zo_ 2 Z17 270 177
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COOROONNEFS ET VALEURS-TESTS POUR TOUIES LES MODALITES

POIDS * COORDONNEES * VALEURS~TESTS CORRIGEES *
** VARIABLE 1 UNIDAD ﬂGROECOLOG]CA
UAE 1 9. t 1.46 0. 97 83 0.80 O.41 1.1 * -4.53 3.01 2.59 2.48 1.28 3.46 *
UAE 2 19. t -0.3) -1, 0 77 -0.02 0.04 -0.61 hd -1.48 -5.46 3.68 -0.09 0.17 -2.93 *
UAE3 9. * -0.48 -|V95 -0.44 -0.21 -0.30 1.04 s -1.49 -6.09 -1.38 -0.67 -0.92 3.24 ¢
UAE 4 57. ¢ 0.54 0.34 -0.16 0.37 -0.0! -0.0! M 5.86 3.65 -1.70 3.97 -0.06 -0.07 *
UAES 17. * -0.45 0.67 -0.54 -1.52 -0.08 -0.43 . -2.01 2.98 -2.42 -6.79 -0.37 -1.92 ¢
** VARIABLE 2 SUPERF1ICIE UTILIZADA
suPt 51. * 0.66 -0.33 0.02 -0.11 -0.18 0.32 M 6.38 -3.74 0.22 -1.05 -1.73 3.09 *
SuP2 27. * -0.08 0.28 0.04 0.99 0.59 -0.47 . ~0.47 1.67 0.22 .90 3.49 -2.82 *
SuUP3 33. * -0.85 0.37 -0.07 -0.64 -0.20 -0.11 4 -6.51 2.5t -0.45 -4.40 -1.39 -0.73 *
*+ VARIABLE 4 RUBRO
RUB1 34. * -0.80 0.63 0.40 0.46 0.10 0.12 ¢ -5.57 4.37 2.81 3.22 0.70 0.81 *
RUB2 57. * 0.58 0.24 -0.39 -0.25 -0.18 -0.09 . 6.30 2.58 -4.16 -2.68 -1.93 -0.98 *
RUB3 16. * -0.57 -2.11 -0.23 -0.01 0.25 0.43 ¢ -2.46 -9.07 -0.97 -0.04 1.10 1.86 *
RUB4 4. * 0.75 -0.31 2.97 -0.35 0.68 -1.42 ¢ 1.53 -0.63 6.03 -0.7% 1.38 -2.87 ¢
** VARTABLE 6 RIEGO
RIE1 49. * (.91 0.26 -0.18 0.16 0.05 -0.03 * 8.52 2.33 ~-1.45 1.54 0.43 -0.25 *
RI1E2 62. * -0.72 -0.20 ©.12 -0.13 -0.04 0.02 * -8.%2 -2.39 1.45 -1.54 -0.49 0.25 *
** VARIABLE 7 TECNOLOG1A
TECH 58. ¢ -0.56 -0.38 0.14 -0.08 0O.%1 -0.27 * -6.15 -4.15 1.6 -0.84 1.2 -2.93 *
TEC2 14. * -0.31 0.84 -0.31 -0.02 0.01 1.28 * -1.23 3.36 -1.25 -0.09 0.04 $.10 *
TEC3 21. * 0.80 0.30 -0.96 0.69 -0.33 -0.55 * 3.02 1.5% -4.84 3.48 -1.69 -2.76 *
TECA 18. * 1.35 0.2 0.90 -0.54 0.02 0.50 * 6.23 0.99 4.15 -2.48 0.09 2.31 ¢
** VARIABLE 8 MAQUINARIA
Ma 18. * 1.45 0.32 0.65 -0.%51 0.04 0.76 * 6.71% 1.49 3.02 -2.36 0.20 3.51 ¢
MDD 37. * 0.26 -0.83 -0.47 0.29 -0.22 0.04 * 1.92 -6.14 -3.47 2.16 -1.60 0.30 *
MAL T 56. *+ -0.64 0.44 0.10 -0.03 nN.13 -0.27 * -6.75 4.69 1.0 -0.30 1.36 ~-2.87 *
' VARIABLE ] TRABAJO
T 12. * 0.78 -0.07 1.65 0.42 -0.80 0.32 * 2.85 -0.25 6.01 1.53 -2.94 1.15 »
ThAa2 52. * 0.39 0.18 -0.35 -0.29 0.52 -0.09 * 3.83 1.79 -3.41 -2.83 5.15 -0.93 *
TRA3 a7. ¢ -0.63 -0.18 -0.04 0.2% -0.37 Q.02 * -5.66 -1.65 -0.34 1.90 -3.36 0.22 ¢
*+ VARIABLE 10 NACIONALIDAD
NACH 84. * 0.35 -0.28 .02 0.08 -0.04 -0.08 * 6.46 -5.18 -0.29 1.57 -0.79 -1.41 ¢
NAC2 27. * -1.09 0.87 0.05 -0.26 ©0.13 0.24 * -6.46 5.18 0.29 ~-1.57 Q.79 1.41 ¢
*1 VARIABLE 12 VIVE DE LA FINCA
VIF) 57. ¢+ -0.31 0.34 -0.25 0.08 -0.22 0.16 . -3.38 3.61 -2.68 0.82 -2.39 1.765 ¢
VIF2 41, * 0.33 -0.38 0.16 0.09 0.84 -0.00 . 2.63 -3.08 1.28 0.69 6.75 -0.04 ¢
VIF3 13. * 0.32 -0.26 0.59 -0.6) -1.68 -0.70 * 1.22 -0.99 2.24 -2.31 -6.43 -2.68 *
** VARIABLE 14 CREDITO
CRE 1} 26. * 0.06 0.59 -0.01 -0.08 0.06 0.66 + 0.35 3.40 -0.03 -0.46 0.35 3.85 *
CRE?2 60. * .26 0.20 0.08 -0.10 0.06 -0.40 . 3.01 2.27 0.86 -1.11% 0.68 -4.56 *
CRE3J 14. ¢+ -0.71 -0.35 -0.03 1.06 -0.98 0.19 + -2.82 -1.41t -0.10 4.24 -3.89 0.78 ¢
CRE4 11, *+ -0.68 -2.02 -0.37 -0.63 0.77 0.37 * -2.38 -7.03 -1.27 -2.19 2.69 1.29 *
*v VARIABLE 3 SUPERF ICIE EN FRUTAL
1 20. ¢ '0.31 -1.75 0.41 -0.08 0.34 0.06 * -1.50 -8.60 2.04 -0.37 1.67 0.31 ¢
SUF2 25. M .12 0.07 -0.23 -0.02 -0.22 0.28 * 6.36 0.38 -1.32 -0.12 -1.24 1.56 ¢
SUF3 24. * 0.46 0.23 -0.03% -0.06 -0.09 0.01 * 2.52 1.26 -0.48 -0.33 -0.49 0.06 *
SuUFa 42, * -0.78 0.66 -0.01 0.08 0.02 -0.20 * -6.42 5.42 -0.06 0.68 0.15 -1.64 *
*v VARIABLE S CULYIVO ANTERIOR
CANY 51. * 0O0.14 0.2!' 0.06 -0.2%V -Uu.Q7 -Q.1§5 . 1.39 2.05 0.6Q0 -2.05 -0.7t -1.50 ¢
CAN2 1. * -0.42 0.33 ©.01 0.04 -0.32 -0.29 * -1.46 1.16 0.03 0.13 -0.41 -1.02 *
Cand 49. * -0.06 -0.30 -0.07 .27 0.0 0.23 * -0.52 -2.75 -0.62 1.98 0.96 2.12 »
"* VARIABLE 1 EGAD
EDA1 42. * -0.24 0.44 0.1% 0.07 -0.07 O. 1 * -1.93 3.59 1.54 0.56 -0.61 0.86 *
EDA2 30. * -0.00 -0.27 -0.08 -0.0! -0.07 -0.04 * -0.0% -1.72 -0.54 -0.09 -0.46 -0.26 *
EDA3 4. ¢ -0.30 -0.43 -0.43 -0.36 -0.09 0.03 * -1.19 1.71 -1.72 -1.45% -0.37 0.12 *
EDA4 25. * 0.57 -0.17 0.03 QC.1't 0.26 -0.14 * 3.20 -0.98 0.15 0.60 1.49 -0.82 ¢
*¢ VARIABLE 13 DESTINQ DE LA PROODUCCILON
DESH 20. * - 0.62 -1.75 -0.18 -0.29 0.07 0.12 * -3.07 -£.62 -0.B8 -1.42 0.33 0.61 *
DES2 26. * 1.10 0.18 0.07 0.04 -0.089 0.24 * 6.38 1.05 0.39 0.25 -0.52 1.38 *
DES3 39. * -0.0' 0.37 0.01 -0.05 0.15 -0.42 * =Q.10 2.85 0.05 -0.35 1.1 -3.23 *
DESA4 26. * -0.60 0.6 0.06 0.25 -0.19 0.29 ’ ~3.49 3.55 0.36 1.43 -1.08 1.71 ¢
** VARIABLE 5 ASISTENCIA TECNICA
ATE 1 76. ¢ 0.36 0.26 -0.01 0.04 -0.02 -0.05 * 5.55 4.04 -0.11 0.60 -0.28 -0.79 *
ATE2 34. * -0.76 -0.61 -0.0' -0.09 0.0' 0.08 * ~5.26 -4.25 -0.10 -0.65 0.09 0.55 *
** VARIABLE 16 NIVEL DE VIDA
NIV 17. * -0.99 0.48 0.25 -0.29 -0.01 0.22 + -4.40 2.12 1.1t -1.31 -0.03 0.98 *
NIV2 45. * -0.19 0.33 0.07 0.05 0.12 -0.09 * -1.65 2.86 0.63 0.48 1.06 -0.76 ¢
N1V3 50. * 0.48 -0.44 -0.13 0.05 -0.09 0.03 * 4.51 -4.19 -1.23 0.52 -0.84 0.27 ¢
** VARIABLE 7 COMPORTAMIENTO DEL INGRESO
INGI 71. * 0.22 0.20 -0.0%5 0.10 0.16 0.04 s 3.13 2.78 -0.72 1.40 2.20 0.51 ¢
ING2 16. * -0.34 0.14 0.24 -0.48 -0.59 -0.20 s -1.46 0.6 1.03 -2.05 -2.53 -0.88 *
ING3 24. ¢ -0.44 -0.68 -0.01 0.02 -0.07 0.03 » -2.41 -3.76 -0.04 0.1t -0.40 0.16 *
** VARIABLE 18 PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES
PLE 14. * -0.44 -1.26 ©0.06 -0.1Y -0.04 -0.13 b t.74 -5.02 G.22 -0.44 -0.17 -0.50 *
PLE2 34. * -0.26 0.62 0.18 0.18 -0.03 0.35 . -1.84 4.32 1.24 1.26 -0.21 2.41
PLES 24. * 0.27 -0.77 0.43 -0.15 -0.00 -0.02 . 1.48 -4.25 2.36 -0.8' -0.00 -0.12 *
FLES 39. ¢ 0.22 0.39 -0.44 -0.03 0.04 -0.24 * 1.7 2.98 -3.38 -0.20 0.32 -1.88 *
t* VARIABLE 19 PROBLEMAS DE MALEZAS
fMal 66. ¢ -0.02 -0.12 ~0.10 0.06 -0.14 0.13 * -0.32 -1.55 -1.33 0.78 -1.B2 1.59 ¢
PMA2 45. ¢ 0.04 0.18 0.15 -0.09 0.21 -0.18 * 0.32 1.55 1.33 -0.78 1.82 -1.59 *
** VARIABLE 20 PROBLEMA DE AGUA
PAG! 52. ¢ -0.06 0.36 -0.06 0.10 0.07 Q.21 * -0.58 3.58 -0.59 0.94 0.70 2.11 ¢
PAG2 28. * -0.35 -0.27 0.07 -0.38 0.16 0.03 * -2.13 -1.65 0.44 -2.30 1.00 0.21 ¢
PAG] 31. * 0.41 -0.37 0.03 0.18 -0.27 -0.39 * 2.7 2.39 0.23 1.18 -1.75 -2.55 ¢
** VARLABLE 21 PRINCIPAL PROBLEMA
PRO 6. * -0.59 -0.11 0.74 0.26 -0.51 0.21 * -1.48 -0.29 1.86 0.66 -1.29 0.52 ¢
PRO2 29. ¢ 0.31 -0.14 -0.08 0.20 -0.29 -0.38 * 1.94 -0.90 -0.47 1.27 -1.84 -2.38 *
PRO3 22. * -0.21 -0.60 0.24 -0.05 0.31 -0.08 . -1.12 -3.15 1.23 -0.26 1.64 -0.41 *
PRO4 14. * 0.31 0.24 -0.49 0.06 0.3t 0.19 * 1.23 0.96 -1.94 0.24 1.23 0.74 *
PROS 1. * -0.80 0.80 -0.25 -0.09 0.06 0.35 . ~2.78 2.78 -0.86 -0.30 0.20 1.23 ¢
PRO6 20. ¢ 0.33 0.50 0.04 -0.29 0,04 O.21 * 1.63 2.43 0.18 -1.41 0.22 1.01 ¢
PRO7 9. ¢ -0.33 -0.43 0.15 -0.06 -0.13 0.10 ¢ -1.02 -1.3§% 0.46 -0.19 -0.39 0.31 ¢
*¢ VARIABLE 22 LABOR QUE REALIZA €L PRODUCTOR
LAB? . ¢ 0.63 0.28 0.02 0.03 0.07 -0.02 * 6.65 2.96 0.16 0.29 0.7t -0.22 ¢
LAB2 48. t -0.64 -0.33 -0.03 Q.00 0.10 0.09 * -5.86 -2.99 -0.30 0.03 0.93 0.83 *
LAB3 7. ¢ -0.64 0.00 0.10 -0.25 -1.24 -0.45 ¢ -1.74 0.01 0.28 -0.67 -3.36 -1.24 ¢
*¢ VARIABLE 23 SE SIENTE SATISFECHO DE LA FINCA
SAT1 51. ¢ -0.08 0.3!' 0.32 -0.06 -O. 0.02 s -0.73 2.99 3.11 -0.60 -1.03 0.15 *
SAT2 60. ¢ 0.06 -0.26 -0.27 0.05 O. 09 -0.01 . 0.73 -2.99 -3.1% 0.60 1.03 -0.15 ¢
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Figura 1: VARIABLES ACTIVAS
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Puesta en prdctica de dos técnicas de clasificacién con
SPAD

Se pueden utilizar estas técnicas para verificar si
existen reagrupamientos que en el andlisis precedente /
no se habrfan tenido en cuenta. Se puede también querer
definir las clases de fincas. Aqui directamente utiliza
remos dos métodos de clasificacién jerdrquica: la clasi
ficacidn mixia {etapa SEMIS) v Tos vecinos reciprocos/
{etapa RECIP). Hacemos primero dos observaciones vdli-/

das para los dos métodos.

Observacién 1: los dos algoritmos trabajan sobre los re
sultados de un anilisis factorial, aqui las coordenadas
de las {{r2as scbre los seis primeros factores.
Observacidn Z: el criterio de distancia escogida en SE-
MIS y en RECIP ec el de la varianza:

da,b) = "a M : [(ga,gb)] ‘

7
Mg * My

donde d(a,b) es la distancia entre dos partes a y b, m

y my el peso de estas partes, 9, ¥ 9y sus centros de
gravedad y ¢ la distancia Euclidiana. Existen otros /

métodos que utilizan otros criterios de agregacidn.
La etapa SEMIS:
a) Idea directriz:

Una primera etapa consiste en obtener a un bajo cos
to una particidn de N objetos en un nimero K de
clases homogéneas, ese numero K es muy superior al nd
merc de clases 4eales en la poblacidén observada. En /
una segunda etapa se efectda una clasificacién jerdrqui
ca ascendente, donde los elementos terminaies del &rbol
son precisamente las clases de la particién. La etapa /
final consiste en efectuar una inspeccain visual del ar
bof para cortarlo al nivel que sea mds apropiado. Uno
obtiene asi una particidn denifitiva de los N indivi- /
duos en ko clases (k0 < k< N)
se.

que pasan a describir-

b) E1 método y vocabulario utilizados:

Parte Preliminar: Se trata de buscar rdpidamente un
gran numero de pequefos grupos muy homogéneos. E1 proce
dimiento trabajando sobre la totalidad de los indivi- /
duos deberd ser econdémico en el uso de memoria. Se uti-
lizard aquf la particién definida por las agrupaciones/
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estables resultado del cruce de un cierto nimero de par-
ticiones de base. Cada particién de base es calculada /
por el algonitmo de centics moviles realizado por Lectu-
na directs de los datos, 1o que asegura una débil ocupa-
cién de memoria. En general los cdlculos serdn efec-/
tuados sobre las coordenadas de los individuos sobre los
primeros ejes principales de un andlisis, utilizando 1la
distancia evclidiana usual. Esta distancia es entonces /
equivalente a la distancia utilizada en el sistema de
ejes inicial, cualquiera que sea esta distancia {distan-
cia ecclidiara cldsica entre valores, reducidos o no
distancia del )(2).

Agregacidén jerdrquica de Tas agrupaciones estables:
algunas de las agrupaciones estahles pueden estar muy /
préximas unas de otras, corresponden a una clase que se
ha copiado artificialmente en la etapa precedente. Por/
otra parte el procedimiento va a crear en generél alqu-
nas clases de tamafio pequefio, algunas veces reducidas /
a un solo elemento. La tarea de la fase de agregacién /
Jerdrquica es justamente construir las clases que se //
han roto en muchos pedazos y agregar a sus polos de ori
gen los elementosque aparezcan dispersos.

E1 drbol serd construido con el criterio de agrega--
clén de Wand que  presenta la ventaja de tener en cuen-
ta la importancia de los elementos a clasificar (bajo la
forma de pesos o ponderacidn en el cdlculo de la pérdida
clasificar

de inercia por agregacidén). Si el efectivo a

es débil, se puede utilizar el algoritmo de base menos
rdpido, el algoritmo de bisqueda en cadena de los veci-

nos reciprocos.

ET corte del dendograma aefinird la particién final

de Tos individuos. La eleccidn del nivel de este corte
y del nimero de clases de la particién se hace a la vis
ta del drbol: es necesario cortar encima de las agrega--
ciones bajas (que rednen los elementos mds préximos), y
por debajo de las agregaciones altas que no hacen mis /
que reunir en un solo conjunto las diversas clases de la

poblacidén observada.
El1 ejemplo de las “"fincas":

tos cinco pardmetros de la etapa SEMIS han sido fija
dos de la manera siguiente:

NBASE = 2, el numero de particiones de base efectuadas.
NITER = 10, el nimero de iteraciones para determinar ca-
da particién de¢ base.
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NCLAS = 5, el numero de clases en cada particién de ba mente 9 que no estdn vacias, no se tienen mds que 111 /
se. f<ncas. La salida listada determina los 5 «ndividucs /
NKLA = 15, el nimero de grupos estables pedi- /// fuentes extraidos al azar para cada una de las 2 parti -
dos, el cruce compuesto de (NCLﬁS)NbASE clases de las / ciones de base, proporciona una descripcién de los nu- /
cuales algunas pueden estar vacias, los {NKLA -1) prime dos de la jerarquia, una descripcién de las clases y un
ros grupos son las clases de mds fuerte efectivo y la / dendograma. Es viendo este drbei cuando se puede decidir
Ultima clase reagrupa los elementos restantes. Aqui el el nimero de clases de la particidén final, aqui nosotros
cruce podrfa suministrar 52 = 25 clases pero hay sola - elegimos ties clases, cuatro no se justificarfa, pero se

habria podido escoger cinco.

ALGUR1 H1IME DES CENTRES-MOBILES ET CONSTRUCTION DES CLASSES STABLES
PARTITION DES 111 INDIVIDUS CARACTERISES PAR 6 COORDONNEES CARTESIENNES

LA PARTITION CONTIENDRA 15 CLASSES
LES 14 PREMIERES CONTIENNENT LES INDIVIDUS LES PLUS STABLES DANS LES 2 PARTITIONS DE BASE
CHAQUE PARTITION DE BASE EST FORMEE EN 10 ITERATIONS AUTOUR DE S INDIVIDUS-SOURCE TIRES AU HASARD

APPEL D-UNE PARTITION, CONSTRUITE SUR LES INDIVIDUS-SOURCE 44 26 70 100 78
POIOS DES CLASSES APRES 10 ITERATIONS
18. 19. 28. 25, 2%,
APPEL D-UNE PARTITION, CONSTRUITE SUR LES INDIVIDUS-SOURCE 105 90 " 73 84
POIDS DES CLASSES AFRES 100 ITERATIONS
20. 30. 20. 23. 18.
EFFECTIFS DECROISSANT NON-NULS DANS LES 9 CLASSES DE LA PARTITION CROISEE
SUIVIS DES POQURCENTAGES CUMULES
27 20 19 18 18 3 3 2 1
24.3 42.3 59.5 75.7 91.9 984.6 97.3 99.1 100.0
DESCRIPTION DES NOEUDS DE LA HIERARCHIE INDICE = (INDICE REEL)/{(INDICE MAX) INDICE MAX = 94.43124

NO AINE BENJ NBRE  POIDS INDICE

10 8 9 2 3.00 0.005365 **

1t 2 7 23.00 0.012820 *#3°

12 1 6 2 30.00 0.028708 #tsesee

13 10 13 4 26.00 0.035096 ssvserese

14 3 13 5 45 .00 O.101935 ttresrsvrssesnssanssssee

5 4 12 3 48.00 O"3679‘ LS E L LIPS RNLERELEEISEESSICERIAREDRNTD

16 5 14 6 63.00 0.295638 s+ ¢ 22021 108322000 RRNRRRRRERARLRREERIOXERRRITIRIVRRIIEERBIEROCERETTETTSE

17 15 16 9 11100 O.383646 ¢22 4553420022202 82 830020 R00RRERRRIRLERERISOETEREITRREERNIRERNRLEITNELRIERIRRRIEINLEELERERESIRS
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NOEUD INDICE AINE BENJ EFFECTIF OESCRIPTION DES CLASSES DE LA WIERARCHIE
INDICE ~ (INDICE REEL)/(INDICE MAX) INDICE MAX = 94.43124

10 0.005365 8 9 2 8 9
11 0.012820 2 7 2 2 7
12 0.028708 1 6 2 1 6
13 0.035096 10 1 4 8 9 2 7
14 0.101935 3 13 5 3 8 9 2 7
15 0.136791 a 12 3 a ) 6
16 0.295638 5 14 6 5 3 8 g 2 7
17 0.383646 15 16 4 1 6 5 3 8 9 2 7

Folos - INoIcE TNOTCE w(TND . REELS 7 (TND MAX ) TND MAK oo 0443128

3.000 0.013 7 .

20.000 0.035 2

1.000 0.005 9

2.000 0.102 - O P

19.000 0.296 U

18.000 0.384 L=

3.000 0.029 - J

27.000 0.137 1 e e

18.000  -—--—- L

FIN OE L-ETAPE 7+ SEMIS ®*
Descripcién de las tres clases: etapa TAMIS da y Rubro.)

JPROX = 30, para caracterizar las 30 modalidades mds tf-
picas de cada clase.

Esta etapa de SPAD permite ilustrar e interpretar //
una clasificacién de elementos , independientemente que/

las clases provengan de un algoritmo de clasificacién //

7/ MINOX = 10, no se retienen mas que las modalidades cuyo

como ésta que acabamos de efectuar, o que las clases
sean las modalidades de una variable nomminal del fiche- efectivo es superior a 10.
ro de los datos. Se pueden obtener sucesivamente las //
descripciones de varias particiones (se pueden solicitar
hasta cinco diferentes) aquf nosotros no solicitamos mds

que la descripcién de tres clases (KPAR = 3). Para las /

KVAX = 0, no hay edicidén para la caracterizacién de //

clases por variables continuas.

otros pardmetros escogemos: KEDIT = 1 para editar todas/
las tablas que cruzan la clasificacién con todas las va-
riables nominales, esta salida es larga nosotros no ha-/
cemos figurar aquf mds que las dos primeras pdginas que/
corresponden a las tres primeras variables nominales //
(undidad agroecoliogica, supenficie utifizada y Rubro).
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NVMRO = 1, para la edicién de los nos. de clase. a 1os
cuales pertenecen los individuos.

NVTRI = O, la etapa TAMIS describe una clasificacién he-
cha anteriormente (por SEMIS) y almacenada en un fichero
de trabajo (NGRI).




DISTRIRUTION DES
EFFECTIFS ET PROFILS PAR QUESTION

111 INDIVIOUS EN 3 CLASSES

EFFECTIFS

ALUVIALY
ALUVIAL2
ALUVIAL3
LAGUNE RO
ASOCIACION

MARGE S
CHI2 =

96.327 ,

*UAE 1t
SUAE2¢
*UJAE3*
TUAREA4*
*UAES*

OEG.LIB.= B

PROFIL (TOTAL DES COLONNES=1000)

ALUVIAL?
ALUVIAL2
ALUVIAL3
LAGUNERQ
ASOCIACION

MARGES

"PROFIL (TOTAL DES LIGNES=1000}

ALUVIALY
ALUVIAL2
ALUVIAL3
LAGUNERO
ASOCIACION

MARGE S

*UAE1*
*UAE2*
*UAE3*
*UAE4*
TUAES*

*UAE®
*UAE2*
SUAE3?*
*UAE4*
SUAES*

81¢
171
81
514¢*
163¢

1000*

1000*

. NBRE

294
432

DES EFF

200
156

378
267

1000
* D¢

0o
368

298
7086

405

.THEORIQUES INF 5 ~ 8

+ 3
0
556

444

1000
* 3=

EFFECTIFS

MENOR DE 5 HA
DE 5.1 A 10 HA

MAYOR DE 1O.t HA

MARGE S
CHIZ =

51.876 ,

eSUP*
*SUP2*
*SUP3*

51¢
27¢
33¢

111

DEG.LIB.= 4

PROFIL (TOTAL DES COLONNES=1000)

MENOR DE 5 HA
DE 5.1 A 10 HA
MAYOR DE

MARGES

PROFIL (TOTAL DES LIGNES=1000)

DE 5.1 A
MAYOR DE

MARGES

10.1 HA

10.1 HA

*SUP 1

*SUP2¢

*SuP3t

*SUP1*
*SUP2*
*SUP3*

459*
243
297+

1000+

1000*
1000*
1000*

1000+*

708
250
42

1000

667

4
13
28

a5
DES EFF

78
481
848

405

.THEORIQUES INF § = 1

EFFECTIFS

FRUTAL

FRUTAL ¥ CULTIVOS

CANA DE AZUCAR

‘RUBT®
*RUB2*
*RUB3*

CULT.DE CICLO CORYO *RUB4*

MARGE S
CHI2 =

138.293 ,

348
57°*
16+

a*

t11#

DEG.LIB.~ 6

PROFIL (TOTAL DES COLONNES=1000)

FRUTAL

FRUTAL Y CULTIVOS

CANA DE AZUCAR

*RUBI®
*RUB2*
*RUB3*

CULT.DE CICLD CORTO *RUB4®

MARGE S

PROFIL (TOTAL DES LIGNES=1000)

FRUTAL

FRUTAL ¥ CULTIVOS

CANA DE AZUCAR

*RUBI1*
*RUB2¢
*RUBI*

CULT.DE CICLO CORTO *RUB4*

MARGE S

306¢
514¢
144+

36¢

1000

. NBRE

DES EFF
+ e

641
314

le]
a1
s 2

853
246
500

405

.THEORIQUES INF 5§ = 4

. PROB® ( CHI2 SUP 96.327 ) ENVIRON €.000
PRO8B ( CHI2 SUP 51.876 } ENVIRON 0.000
PROB ( CHI2 SUP 138.293 ) ENVIRON 0.000

EFFECTIFS




Comentamos brevemente la descripcidn de las fnes cla
ses para Las modalidades mas tipicas, sobre las dos pdgi
nas que siguen seis valores son editados:
1) Critere: es aproximadamente una variable de LAPLACE-
GAUSS centrada reducida que mide la distancia entre el /
porcentaje de la modalidad en la clase y su porcentaje /
efectivos

en la poblacidén total, teniendo en cuenta los

de la modalidad y de la clase. Este valor sirve para or-
denar las modalidades por orden de poder descrniptive de

Lo clase.

2) Proba: es la probabilidad de que el valor del coefi-/

ciente anterior se rebase en la hipdtesis de una mo-
dalidad constituida por tirada aleatoria exhaustiva (ley
hipergeométrica, ver la nota sobre la caracterizacibnes-
tadistica de una clase y los valores-tests, de A. MORI -
NEAU, en el Bulletin Technigue du centre de Statistique/
et informatique appliquées, CESIA, volumen 2, 1984, nime
ros 1-2). De manera
ta

rior a 2 o la PROBA es superior a 0,025.

prictica, no se debe de interpre-
la presencia de una modalidad cuyo cuiteric es infe-

3) Poids: se trata del nimero ponderado de individuos de

P. CLAPIER

5) Porcentaje MOD/CLA: porcentaje de los individuos de /
la clase que ha escogido esta modalidad de respuesta.

16 han
MOD/CLA =

Ejemplo: En la clase 3 hay 18 §incas, respondido

cafia de azicar a la pregunta Rubro: 88,9 ( Ver

pdginas de listado)

6) Porcentaje CLA/MOD: porcentaje en la clase de los in-
dividuos que han escogido esta modalidad de respuesta.
Ejemplo: En la clase 3 se encuentran las 16 f<incas de ca
e de azdcar, es decir todas: CLA/MOD = 100,0.

En nuestro ejemplo se ve gue nuesiras trnes clases /
son muy TipdLcasd .

Etapa GRAFK: ella suministra dos tipos de grdficas:

- una proyeccién de los centros de las clases sobre
los primeros planos factoriales, escogidas por el inves-
tigador. Nosotros no hacemos figurar esta grdfica aquf.

- una proyeccidn de la totalidad de los individuos,
afectados del ndmero de su clase de pertenencia, ver la

pdg. de Tistado adjunto: nuestras tres clases son neta-

la poblacidn total que han formulado la respuesta, aquf mente disjuntas en el espacio de los dos primeros facto
esto es el nimero de g4ncas. res; con este juego de datos se obtienen tres clases //
bien tipificadas pero recordamos que los dos primeros /
4) Porcentaje global: porcentaje asociado a “PQIDS". factores son ampliamente dominantes.
DESCRIPTION DES CLASSES IDENT CRITERE PROBA POIDS POURCENTAGES
GLOBAL MOD/CLA CLA/MOO
CLASSE 1 (* 19) 48 43.2
RIEGO =SIN RIEGO RIE1 8.97 0.0 43 44.1 91.7 89.8
RUBRQ -FRUTAL Y CULTIVOS RUB2 7.35 0.0 §7 51.4 ©9.6 75.4
NAC IONAL 1DAD =VENE 20 ANO NAC1 7.06 0.0 B4 75.7 100.0 57.1
DESTINO DE LA Pnooucc1o~ -cousuuu FAMILIAR DES2 6.80 0.0 26 23.4 52.1 96.2
ASISTENCIA TECNIC =NO R ATE 6.79 0.0 76 68.5 97.9 61.8
MAQUINARIA =NO u MAQY 6.65 0.0 18 16.2 37.5 100.0
SUPERF ICIE EN FRUTAL =DE o.| A2 HA SUF2 6.63 0.0 25 22.5 S0.0 96.0
LABOR QUE REALIZA EL PRODUCTOR =T000 LABY 6.30 0.0 56 50.5 83.3 71.4
UNIDAD AGROECOLOG ca =L AGUNE RO UAE4 6.15 0.0 57 S51.4 83.3 70.2
TECNOLOGI =BAJA TECA 5.36 0.000 18 16.2 35.4 94.4
SUPERFICIE UTILIZADA =MENOR DE 5 HA SuP 4.79 0.000 51 45.9 70.8 66.7
TECNOLOGIA =MEDIANA BAJA TEC3 4.68 0.000 21 18.9 37.5 85.7
NIVEL DE VIDA ~BAJO 1v3 4.19 0.000 50 45.0 66.7 64.0
TRABAJO »PRINCIP FAMILIAR TRA2 3.86 0.000 52 46.8 €6.7 61.5
COMPORTAMIENTO DEL INGRESO =HA BAJADO ING1 3.59 0.000 71 64.0 81.3 Sa4.9
PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES =AMBOS PLES 3.06 0.001 39 35.1 $S0.0 61.5
EDAD =MAYOR DE 61 ANDS EDA4 3.05 0.001 25 22.5 35.4 6B.0
CREDITO =ND RECIBE CON PROB (CRE2 2.93 0.002 60 S4.1 68.8 55.0
SUPERF ICIE EN FRUTAL =DE 2.1 A 5 HA SUF3 2.83 0.002 24 21.6 32.2 €65.7
PROBLEMA DE AGUA =RIEGO PAG3 2.59 0.00S 31 27.9 29.6 1.2
PRINCIPAL PROBLEMA =AGUA PRO2 2.59 0.005 29 26.1 ar.s &2 !
CULTIVO ANTERIOR =L0 MISMO CAN1 2.49 0.006 51 459 SR.3 s4.Q
MAQUINARTA =USA ALOUILADA MAQ2 2.23 0.013 37 33.3 a1’ 56.8
PRINCIPAL PROBLEMA =ROBO PRO4 1.97 0.024 14 12,6 8.8 64.2
VIVE DE LA =PRINCIPALMENTE VIF2 1.90 0.029 41 36.9 458 53.7
PRINCIPAL PROBLEMA ~CRECIMIENTO DEL LAGO(PROG 1.42 0.078 20 8.0 22.9 55.0
TRABAJO =EXCLUSIV FAMILIAR TRAY 1.41 0.079 12 10.8 14.6 SB.3
SE SIENTE SATISFECHO DE LA FINCA =51 SAT2 1.37 0.085 60 S4.1 €0.4 48.3
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DESCRIPTION DES CLASSES IDENT CRITERE PROBA POIO0S FOURCEMTAGE S
GLORA!. MO i A O A NG
CLASSE 2 (* 29) a5 40.5%5
MAQUINARIA =USA PROPRIA (MAQ3) B8.83 0.0 56 $0.% Q7.R 7R.6
NAC IONAL IDAD =CANARIQ {NAC2) 8.26 0.0 27 24.3 £ .0 1000
SUPERF ICIE EN FRUTAL =MAYOR DE 5 HA (SUF4) 7.66 0.0 42 37.8 81.0 8%.7
RUBRO =FRUTAL (rRUBT) 6.52 0.0 34 30.6 6.4 85.2
SUPERFICIE UTILIZADA =MAYOR DE 10.1 HA (SuP3) 6.33 0.0 33 29.7 62.2 84.8
RIEGOD =CON RIEGO (RIE2) 6.19 0.0 62 55.9 88.9 64.5
NIVEL DE VIDA «ALTO {(NIv1) 4.67 03.000 17 15.3 33.3 88.2
EDAD =20 A 40 ANOS {EDAT) 4.14 0.000 42 37.8 60.0 64.3
DESTINO DE LA PRODUCCION =AGRO/ INTER (DES4) 4.03 0.000 26 23.4 42.2 73.1
TECNOLOGIA =ALTA (TECH) 3.90 0.000 58 52.3 73.3 56.9
TRABAJO =ASALARIADO (TRA3) 3.30 0.000 a7 42.3 60.0 S7.4
VIVE DE LA FINCA =EXCLUS IVAMENTE (VIF1) 3.27 0.001 57 51.4 68.9 S4.4
PRINCIPAL PROBLEMA =PLAGAS {PRO5) 3.24 0.001 11 9.9 20.0 81.8
NIVEL DE VIDA =MEDIO (NIV2} 3.24 0.001 a5 a0.5 57.8 $7.8
PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES =TRISTEZA/STENOMA {PLE2) 3.20 0.001 34 30.6 46.7 6y .8
SE SIENTE SATISFECHO DE LA FINCA =NO {SAT?Y) 3.04 0.00Y 51 45.9 62.2 54.9
UNIDAD AGROECOLDGICA =ASOCIACION (VAES) 2.96 0.002 17 5.2 26.7 70.6
CULTIVO ANTERIQOR =FRUTAL {CANZ) 2.57 0.005 \A 8.9 17.8 72.7
PROBLEMA DE AGUA =NO TIENE (PAGY) 2.49 0.006 52 45.8 60.0 5t.9
DESTINO DE LA PRODUCCION =INTERMEDIARIO {DES3) 2.30 0.011% 39 35.1 46.7 53.8
COMPORTAMIENTO DEL INGRESO =SE HA MANTENIDO \ ING2) 2.18 0.015% 16 14.4 22.2 62.5
ASISTENCIA TECNICA =S1 RECIBE {ATE2) 1.97 0.024 34 39.6 40.0 52.9
LABOR QUE REALIZA EL PRODUCTOR =ALGUNAS COSAS {LAB2) 1.97 0.024 48 43.2 53.3 50.0
TECNOLDGI1A =MEDIANA ALTA (TEC2) 1.63 0.0%52 14 12.6 17.8 57.1
CREDITOD =NO RECIBE SIN PROB (CRET) 1.3% 0.088 26 23.4 2R.09 50.0
DESCRIPTION DES CLASSES IDENT CRITERE PROBA POIDS POURCENTAGES

GLOBAL MOO/CLA CLA/MOC

RUBRO =CANA DE AZUCAR (RUB3)  7.62 0.0 16
DESTINO DE LA PRODUCCION =AGROINDUSTRIA (DES1) 6.92 0.0 20
SUPERFICIE EN FRUTAL =SIN FRUTAL (SUF1)  6.92 0.0 20
TECNOLODGIA =ALTA (TEC1) 6.11 0.0 53
RIEGO =CON RIEGQ (RIE2) 5.88 0.0 62
LABOR QUE REALIZA EL PRODUCTOR =ALGUNAS COSAS- (LAB2) 5.36 0.000 48
ASISTENCIA TECNICA =S1 RECIBE (ATE2 5.17 0.000 34
CREDITO =51 RECIBE CON PROB (CRE4 4.97 0.000 11
MAQUINARIA =USA ALOUILADA (MAQ2 4.92 0.000 37
NAC JONAL 1DAD =VENEZOL ANO (NAC1 4.40 0.000 84
UNIDAD AGROECOLOGICA =ALUVIAL2 (UAE2 4.2t 0.000 19
COMPORTAMIENTO DEL INGRESO =HA SUBIDO ’ ( ING3 4.13 0.000 24
CULTIVO ANTERIOR =CULT DE CICLO CORTO (CAN3 3.98 0.000 49
PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES =NQ TIENE (PLEY 3.89 0.000 14
PROBLEMAS PLAGAS Y ENFERMEDADES =QTROS (PLE3 3.14 0.001 24
PRINCIPAL PROBLEMA =CREDITO (PRO3 2.86 0.002 22
NIVEL DE VIDA =8AJ0 (NIV3 2.79 0.003 50
PROBLEMA DE AGUA =DRENAJE {PAG2 2.73 0.003 28
SUPERFICIE UTILIZADA =MENOR DE 5 HA (supt 2.71 0.003 51
SE SIENTE SATISFECHO DE LA FINCA =51 (SAT2 2.53 0.006 60
CREDITO =51 RECIBE SIN PROB (CREJ 2.24 0.012 14
EDAD =51 A 60 ANOS (EDAJ 2.24 0.012 14
PROBLEMAS DE MALEZAS =NC TIENE (PMA1 2.04 0.021 66
EDAD =41 A 50 ANOS (EDA2 2.03 0.021 30
VIVE DE LA FINCA =PRINC IPALMENTE (VIF2 2.02 0.022 41
TRABAJO =ASALARIADQ (TRA3 2.00 0.023 a7
CLASSIFICATION DES INQIVIDUS
AOY / 1 AO2 / 2 AO3 / 2 AD4 / 1 AQS / I A06 / 3 AO7 / 1 AOB / 1 AO9 / 1 A0 / 2 AY1 / 2 A12 / 2 AY3 /7Y A4 / 2 AYS /%
A6 / 2 A7 / 2 A18 / 2 A19 / 3 A20 / 2 A21 / 1 A22 / 1 A23 / 1 A24 / 2 A2S / 1 A26 / 2 A2T / 1 A28 / 2 A30 / 2 A31 / 3
A32 / 3 A33 / 3 A34 / 2 A35 / 2 A36 / 2 A37 / 3 A38 / 2 A39 / 2 A40 / 2 A4) / 3 A42 / 1 A44 / 1 A4S / | A46 / 2 AA7 / 1
A4B / 2 A49 / 2 ASO / 1t ASY / 3 AS52 / 2 AS3 / 2 A54 / 2 AS5 / 1 A56 / 2 AT / 2 A58 / 1 ABQ / 1 ABO / 3 A6Y / 2 A62 / 3
A63 / 2 AB4 / I A65 / ) A66 / 2 ABT / 1 ABB / 1t AB9 / 2 ATO / 3 AT1 / 1 A72 / 1 A73 / 2 AT4 / 2 AT5 / 1 AT6 / 2 A77 / 3
A78 / 3 A79 / 3 ABO / 2 A8) / 1 AB2 / 3 AB3 / 2 ABA / 1 ABS / 2 ABE / 2 AB7 / 3 ABB / 1 AB9 / 1 ASO / 1 AQ1 7 2 AQ2 / 2
AG3 / 1 A9 / 3 AQS / 1 AS6 / 1\ A9T / 1 A98 / 2 A9 / 2 BOY / 1802 / 1 BO3 / 1 BO4 / 1805 / 2 BO6 / 1 807 / 1 BOB / 1
BOS / 1 810 / 1 B11 /7 ¥ B2 / 1 B13 / 1 B14 7 2

FIN DE L-ETAPE *3 TAMIS »t¢
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La etapa RECIP: efectda la clasificacién jerdrquica
segin el método de los vecinos recfprocos con hdsqueda/
en cadena, segln los principios enunciados por J. P. //
BENZECRI (1982) y MAC QUITTY (1966) y el algoritmo de
J. JUAN (1982). Esto es un algoritmo rdpido cuyo tiem-
po de cdlculo es siempre en “2 (si n es el n¢ de in-
como en el procedimiento cldsico

Aquf se efectia esta clasifica-

dividuos) y no en n

de LANCE y WILLIAMS.
cién sobre las 111 §incas a partir de sus coordenadas /
sobre los seis primeros ejes factoriales (NFAC = 6). Se
efectda luego un corte de)l dendograma sacado de la cla-
sificacién al nivel especificado por el pardmetro NKLA
aquf NKLA = 28. Nosotros hacemos figurar aqui la des- /
cripcién de la parte del &rbol tras este corte en 28
clases, pero no la descripcién de este corte. Aqui tam
bién se puede escoger cortar en tres clases y solicitar
la descripcién de estas tres clases con otra etapa /

TAMIS y otra etapa GRAFK. Nosotros no hacemos figurar /

98
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aqui mas que la grdfica obtenida con GRAFK. Sobre este /
mismo juego de datos, entre este método de los vecinos
recfprocos (RECIP) y ei método mixte (SEMIS) Tos nimeros
de las clases 1 y 2 han sido permutados, esto no es im -
portante para la 117/

que las tres clases no son tan disjuntas en el plano de

interpretacién pero subrayamos
los dos primeros factores como las tres clases obtenidas

con el otro método de clasificacidn.

Con RECIP no se escoge mas que el ndmero de factores
sobre 1os cuales se quiere trabajar ademds del nivel de
corte del &rbol. El1 resultado es entonces siempre el mis
mo.

Para la etapa SEMIS el resultado estd influenciado /
por la elecci6n de los centros (siempre que esta influen
cia pueda ser reducida aumentado el nimero de iteracio -
nes) por una parte, y por el valor dado a los otros pard
metros por otra parte.
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CLAST 10 17 ATTON ASCFNDANTE MICRARCH IO

DESCRIFPTION DFS MY UDS DE LA MIERARCHIF

NO ATNE BENY NBRE POIDS INOICF HISTOGRAMME DES INDICES DF NIVEAU
112 PR 1 2 2 0.0 !
13 as 108 2 2 0.0 :
114 113 (1] 3 Jo.o '
118 106 104 2 2 0.0 :
118 118 $3 3 3 0.0 '
17 95 101 2 2 0.0 .
18 39 29 2 2 0.0 *
19 36 62 2 2 0.0 N
120 8 84 2 2 0.0 '
129 7% 32 2 2 0.0 !
122 N 77 2 2 0.0 N
123 42 41 2 2 G.0003818 '
124 100 112 3 3 0.0004 189 ‘
128 94 56 2 2 0 0004210 '
128 25 7 e 2 N.0004265 '
127 13 66 2 2 0.0001265% ‘
128 67 16 2 2 0.0004380 '
129 10 14 2 2 0.0005033 '
130 84 12 2 2 0.0005033 N
131 37 50 2 2 0.0005033 N
132 107 a8 2 2 0.000%153 !
133 52 83 2 2 0.0005174 ‘
1Ja 58 76 2 2 0.0005203 ‘
135 82 B8O 2 2 0.000%257 '
136 21 15 2 2 0.0005697 '
137 100 9 2 2 00005816 '
138 33 47 2 2 0.0006013 '
139 114 88 a 4 0.0006398 '
140 80 46 2 2 0.0007313 h
141 17 8 3 3 0.0007596 !
142 105 73 2 2 0.0007939 !
143 q 110 2 2 0.0008414
144 87 48 2 2 0.000909% !
145 v18 131 4 4 0.0008202 '
146 102 78 2 2 0.0008% 18 '
147 43 70 2 2 0.0009628 *
148 140 89 3 3 0.0010239 '
149 6 61 2 2 0.0010793 '
150 20 96 2 2 0.0011152 ¢
151 51 a4 2 2 0.0011209 [
152 60 68 2 2 0.0011430
153 135 40 3 3 0.0011890 *
154 138 35 3 3 0.0011928 M
155 o7 148 3 3 0.0012027 ’
156 [1:] 2 2 0.0012076 N
157 22 125 3 3 0.0012804 .
158 81 7 2 2 0.0012924 .
159 141 57 q 4 0.0013215 J
160 103 132 3 J 0.0013392 N
161 27 147 3 3 0.0014528 N
162 144 127 4 4 0.0015531 .
163 137 123 a 4 0.0015599 '
164 129 120 a 4 0.0016565 .
165 139 65 ] S 0.0016643 M
166 133 1M 3 3 0.0016856 N
167 72 $5 2 2 0.0016872 ’
168 34 11 2 2 0.0016877 4
169 165 126 7 7 0.0017817 .
170 23 82 2 2 0.0018437 M
171 30 5 2 2 0.0019382 ¢
172 91 116 4 4 0.0019387 *
173 128 26 3 3 0.0019746 N
174 17 28 2 2 0.002033% N
175 18 158 3 3 0.0020613 N
176 134 1Mo 4 4 0.0020771 ‘
177 130 145 6 6 0.0022923 .
178 169 136 9 9 0.0023570 .
179 155 59 4 4 0.0026214 *
180 21 122 4 4 0.0026302 N
181 161 143 5 5 0.0026313 N
182 156 3 k] 3 0.0026923 .
183 177 74 7 7 0.0030849 N
184 176 171 6 6 0.0031024 ’
185 173 150 5 5 0.0031110 ¢
186 153 152 5 5 0.0031569 N
187 183 24 8 8 0.0037804 )
188 86 63 2 2 0.0038193 v ~
189 93 124 a 4 0.0038668 o
180 160 157 6 6 0.0038918 .
191 79 170 3 3 0.0041545% ve
192 168 166 5 $ 0.0042115 ‘!
193 164 64 S 5 0.0042541 X
194 172 162 8 8 0.0043994 1
195 142 163 6 6 0.00%50681 .
196 149 49 3 3 0.0053803 e
197 2 185 6 6 0.0054679 ve
198 151 193 7 7 0.0057711 .
199 192 174 7 7 0.0068758 .
200 159 194 2 12 0.0078211 tes
201 196 182 6 6 0.0086910
202 148 179 7 7 0.010107%

203 187 154 Tt 11 0.0104817
204 181 178 14 14 0.0107084
205 180 186 9 9 0.0115655
206 175 201 ] 9 0.0119598
207 197 199 K] 13 0.0126691
208 190 189 10 10 0.0136511
09 204 208 24 24 0.0156032
20 198 202 14 14 0.0170313
211 200 195 8 18 0.0191904
212 206 191 12 12 0.0194796
213 S 184 5 15 0.020064)
214 188 167 4 4 0.025259
215 210 207 27 27 0.0384030"
216 212 214 16 16 0.0593368
217 215 203 38 38 0.0747892
218 211t 209 42 42 0.0930324
219 216 218 58 58 0.1215211
220 213 219 73 73 0.2632939
221 217 220 1 111 0.2762651

SOMME DES INDICES DE NIVEAU = 1.28901
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