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CHAPITRE O 1 

- INTRODUCTION -



0.1 Présentation du problàme de la discrimination et exemples. 

--------------------------------------------------------------
Soient un ensemble d'individus répartis en plusieurs classes 

et un ensemble de variables mesurées sur chaoun des individus. Le but 

d'une étude de discrimination est de tenter de répondre à la question 

suivanie I Les variables permettent-elles de différencier les classes 

considérées? 

Cette analyse présuppose l'existence de groupes d'individus 

bien définis. Ces groupes peuvent @tre formés dès le départ sur base de 

considérations naturelles mais peuvent parfois résulter d'une analyse 

préliminaire. L'analyse discriminante proprement dite ne s'intéresse 

pas au problème de détermination des groupes. Elle est donc à distinguer 

d'autres méthodes d'analyse comme les méthodes de classification qui 

cherchent à mettre en évidence certains groupements qui se dégagent des 

observations. 

Les buts d'une étude de discrimination peuvent ~tre très dif­

férents. On distingue en fait deux grands types de problèmes : 

1) La discrimination à but descriptif 

2) La discrimination à but décisionnel. 

La discrimination à but descriptif. 

Etant donné les différentes classes d'individus ( pour lesquel­

les on dispose d'échantillons), on désire mettre en évidence le pouvoir 

discriminant des variables mesurées sur les individus. On veut, d'une 

part, s'assurer que l'ensemble des valeurs des variables permette bien 

de séparer les différentes classes et, d'autre part, on cherchera à com-

0.1 



parer les valeurs discriminantes des variables et on s'efforcera de 

déterminer un sous-ensemble de variables permettant la meilleure dis­

crimination entre les classes. 

La discrimination à but décisionnel. 

0.2 

C'est ce à quoi on pense en premier lieu lorsqu'on parle de 

discrimination. Disposant d'un individu pour lequel on connait les valeurs 

d'un ensemble de variables mesurées sur lui et sachant que cet individu 

appartient à une des classes définies à priori et pour lesquelles on a 

des échantillons de mesures, le problème consiste à affecter cet individu 

à une des classes. 

Voici quelques exemples de problèmes de discrimination qui 

mettent bien en évidence les différents types de problèmes. 

Discrimination à but descriptif : 

Exemple 1 [R2l. 

On dispose de deux échantillons d'individus, les uns normaux, 

les autres aphasiques. L'ensemble de ces individus a été soumis à un 

test d'apprentissage d'un code forme-couleur: On leur présente succes­

sivement des formes ( parmi 6 retenues) et ils doivent alors désigner 

une couleur ( parmi les 6 qu'on leur a indiquées) et l'on note, pour 

chacune des 6 formes, le nombres de présentations nécessaires pour que 

le sujet apprenne le code correspondant. Chacun des individus ( normaux 

ou aphasiques) obtient ainsi un vecteur note ( à 6 composantes). Les 

résultats de discrimination obtenus dans ce cas permettent de très bien 

différencier aphasiques et normaux. 



o., 

Exemple 2 [Rl). 

Il s'agit d'expliquer le choix d'un des trois modes de transport 

suivants: Voiture, train, avion, à l'aide de variables socio-économiques 

( composition du ménage par tranche d'lge, possession ou non d'une voiture, 

nombre de voyages effectués dans l'année, ••• ) et de variables caractéri­

sant le déplacement ( région d'arrivée, de départ, distance parcourue, ••• ). 

L'étude de discrimination a permis de mettre en évidence trois variables 

1) La possession ou non d'un véhicule particulier 

2) La distance parcourue 

3) La taille du groupe de voyage. 

Discrimination à but décisionnel : 

Nous avons vu qu'il s'agit d'affecter un individu à un groupe 

parmi plusieurs, étant donné que l'on dispose au préalable d'échantillons 

d'individus pour chacun des groupes. Le fait qu'on ne puisse conna!tre de 

façon précise le groupe auquel appartient l'individu alors qu'on le connait 

pour tous les individus des échantillons initiaux peut provenir de diffé­

rentes causes. Citons quelques exemples tirés de Romeder [R2] et qui illus­

trent chacun une cause différente. 

Exemple 3: 

Quel est le sexe d'un individu dont on a découvert le crâne lors 

de fouilles? 

Pour tenter de répondre à cette question, on dispose de données anthropo­

métriques pour des échantillons que l'on sait provenir d'hommes ou de femmes 

et l'on effectue les m~mes mesures sur le crA:ne découvert. 

Une autre question serait: Quel est la race d'un individu dont on découvre 

les ossements et pour lequel on a de bonnes raisons de croire qu'il appar-



tient, par exemple, à une parmi trois races pour lesquelles on dispose 

d'échantillons d'ossements? 

Il s'agit ici de conjecture sur une information perdue. 

Exemple 4 

Un individu hospitalisé souffre d'ictère et la cause de cet 

ictère n'a pu être déterminée en première analyse. On ne sait donc pas 

s'il s'agit d'un ictère chirurgical qui nécessite une opération ou d'un 

ictère médical qui nécessite, lui, une thérapie médicamenteuse. Cet indi­

vidu a subi un certain nombre d'examens, soit autant de variables qui 

permettront de conjecturer s'il s'agit d'un ictère chirurgical ou pas, 

pourvu que l'on dispose de dossiers comportant les m&mes examens pour les 

deux échantillons de malades de notre problème. 

Il s'agit ici d'une information inaccessible. 

Exemple 5: Reconnaissance de formes : 

Si on se limite aux lettres minuscules manuscrites, on dispose 

de 26 classes. Pour caractériser chacune de ces classes, on peut procéder 

ainsi : On quadrille le carré dans lequel se trouve la lettre en un certain 

nombre N de petits carrés. La plupart de ces petits carrés seront blancs 

tandis que certains d'entre eux auront un peu de noir à l'intérieur. On 

attribue une valeur comprise entre O et n1 et proportionnelle à l'intensité 

du noir dans chaque petit carré. On caractérise ainsi une lettre écrite par 

N une personne par un vecteur de R. 

Si l'on dispose pour chacune des lettres de l'alphabet d'un échantillon de 

représentations différentes ( i.e. : la même lettre écrite par des individus 

différents ) , on peut essayer de reconnaitre des lettresécrites par d'autres 

personnes. 

Il s'agit ici , d'information accessible à l'homme mais non à la machine. 



Exemple 6 i 

Peut-on préToir un résultat post-opératoire à partir d'un certain 

nombre de données caractérisant l'état du malade avant l'intervention? 

Ce problème qui intéresse beaucoup les médecins provient du fait que 

l'information est inexistante. 

Il en est de même de la conjecture de la réussite d'un étudia.nt sur base 

de ses résultats antérieurs et du milieu social dont il est issu. 

Le champ d'application de l'analyse discriminante est, comme on 

peut le constater, très étendu et on n'en finirait plus de citer des 

exemples, que ce soit en médecine, anthropologie, biologie, économie, etc ••• 

0.2 Présentation des chapitres • 

Le premier chapitre est un rappel des éléments de base de la 

discrimination dans le cas de variables quantitatives. On y traite en 

premier lieu l'aspect décisionnel qui comporte le choix de la métrique 

qui para1t la mieux adaptée au problème et le classement des individus. 

Vient ensuite l'aspect descriptif avec la recherche des axes factoriels 

discriminants. La dernière section est un rappel du principe des méthodes 

de sélection d'un sous-ensemble de variables. 

Le deuxième chapitre est un exposé très bref de la méthode de 

Saporta qui permet de traiter des variables qualitatives. La première 

partie se rapporte à une généralisati0n des procédures de "pas-à-pas" 

pour la sélection de variables qualitatives avec comme critères à maximi­

ser, des coefficients de Tschuprow partiels. La deuxième explique dans les 

grandes lignes la discrimination sur les facteurs z: comment obtenir 

ceux-ci et comment en déduire les axes factoriels discriminants. On montre 



également que le classement des individus est beaucoup plus simple du 

fait que ceux-ci sont décrits par les facteurs.!.• 

o.6 

Le troisième chapitre est une analyse détaillée de la méthode de 

sélection des variables explicatives et de tous les problèmes qui peuvent 

se poser. On en déduit des contraintes sur les données et on propose quel­

ques méthodes pour les traiter. 

Le quatrième chapitre se rapporte à la partie analyse discrimi­

nante proprement dite de la méthode de Saporta, c'est-à-dire, ce qui se 

passe après la sélection. On y trouve la recherche des facteurs.!., l'élimi­

nation de certains d'entre eux, l'analyse factorielle discriminante sur 

ceux qui restent, la détermination des codages discriminants et le classe­

ment des individus. 

Le cinquième chapitre expose quelques problèmes d'implémentation 

( place mémoire, simple ou double précision) et les choix qui en ont 

résulté , tandis que le sixième traite des décisions qui ont été prises 

pour les entrées-sorties. 

Le septième chapitre comporte la description des deux programmes 

tandis que le huitième consiste en l'exposé d'une application de la métho­

de en biologie I il s'agit de déterminer parmi des tests aux antibiotiques 

quels sont ceux qui permettent de discriminer au mieux entre différents 

groupes de microbes. 



CHAPITRE I 1 

- ANALYSE DISCRIN:INANTE ORDINAIRE -



I.l Position du problème et notations. 

On dispose d'un ensemble de N individus répartie en g groupes 

définis à priori par les modalités d'une variable 'J, et d'un ensemble 

de p autres variables, toutes quantitatives, mesurées sur chaque indi­

vidu. Le tableau X des données est de la forme: 

1 

• • • 

1 • • • j ••• p 

1 
1 
1 

i J[ - - - ,ij - -
. 
• 
N 

1 
1 ·~-----... 

I.l 

où x .. représente la modalité de la variable X.j prise par l'individu i. 
1J 

On voit donc que chaque individu peut ~tre représenté par un point de RP 

dont les p composantes sont les modalités que les variables prennent sur 

cet individu, tandis que la donnée d'une variable est équivalente à la 

donnée d'un point de RN, dont les N composantes sont les différentes 

modalités de cette variabl e prises par les individus. On éliminera du 

tableau de données les colonnes correspondant à des variables constantes 
N 

et, si chaque individu x
1 

est doté d'un poids pi tel que 

munira RN de la métrique Dp • diag (pi). 

r::: pi = 1, on 
i=l 

Deux questions, liées chacune à un aspect de l'analyse discri­

minante, peuvent alors se poser 1 

a) aspect décisionnel : Dans quel groupe classer un individu supplémen­

taire? 

b) aspect descriptif: Ces p variables permettent-elles de différencier 

les groupes? 



1.2 

Etudions ces deux aspects en détail. 

I.2 Aspect décisionnel I métrique de discrimination. 

r.2.1 Distance d'un individu à un groupe. 

Disposant d'un individu supplémentaire, c'est-à-dire un vecteur 

.!. de RP dont la iième composante représente la modalité de la iième varia­

ble prise par cet individu, on désire l'affecter à un des g groupes ( on 

supposera au départ qu'il appartient effectivement à un de ces groupes). 

La règle de décision étant d'affecter l'individu au groupe auquel il est 

le plus semblable, ou encore, duquel il est le plus proche, il convient 

de déterminer ce que nous entendons par distance entre un individu et un 

groupe d'individus. 

vidus du 

de .!. au 

Soient.!. E Rp un individu et x~E RP, i .. 1, ••• , Nk les indi­

ième 
k groupe Gk, Nk étant l'effectif de ce groupe. La distance 

iième individu du groupe sera donnée par 

où Q est une métrique sur RP, i.e. une matrice px p, symétrique et défi­

nie positive. Pour la distance de.!. au groupe Gk, nous prendrons la racine 

carrée positive de la moyenne des carrés des distances de.!. à chaque indi­

vidu du groupes 

Le résultat de l'affectation dépendra donc du choix de la métri­

que Q. Suivant la démarche de Romeder [ R2, p. 19 - }l J, nous déterminons 

au paragraphe suivant, une métrique qui semble bien adaptée au problème 

de la discrimination. 



I.2.2 Choix de la métrique Q. 

----------------------------

Nous choisirons une métrique Q ( avec la contrainte IQI • 1 

où fQI désigne le déterminant de Q) qui minimise le oarré moyen de la 

distance entre individus d'un même groupe. Soit x~, un individu du grou­

pe Gk. Sa distance au groupe a: formé des Kk - 1 individus restants est 

donnée par 

La distance moyenne au carré sera donc 

et le problème 

Min n; 
Q 

s.c. IQI = 1 

aura pour solution ( R2, p. 27-3! l 

1 
2.Nk.p p 
---.rskr 

Nk-1 
avec 

1 

Qk .. r~1Ï>.s~1 

où Sk est la matrice de variance-covariance des variables pour le groupe 

considéré. 

I.2.3 Interprétation. 

---------------------

r.3 



peut également s'écrire ( R3, p. 58) 

1 t 
2( ) p ( -k) -1 ( -k) D .!,Gk • ISkf .( p + _!-X .Sk • _!-X J 

où ik est le vecteur dont la iième composante est la moyenne de la iième 

variable sur les Nkindividus du groupe. On voit ainsi que les surfaces 

d'équidistance 

-1 matrioe Sk. 

-k à un groupe Gk sont des ellipso!des centrés en x et de 

k2 
Pour Sk • diag (si), i s 1, ••• , p, la distance est donnée par 

Ceci montre bien que Q est une métrique qui met en évidence l'agrégation 

du groupe. En effet, une variable de faible variance ( grande concentra­

tion) se verra affectée d'un poids important. 

1.2.4 Méthode de classement. 

----------------------------

Nous affecterons l'individu supplémentaire a au groupe Gk qui 
0 

vérifie 

avec 

Puisque le• courbes 

-1 et de matrice Sk, 

D
2

(.!,Gk ) • min C D
2

(.!,Gk); k • l, ••• , g J 
0 

-k d'équidistances sont des ellipso!des centrée en x 

les courbes d'indifférence entre deux groupes sont 

des surfaces du second degré. Ces surfaces permettent de délimiter les 

régions correspondant aux décisions de classement. 

Reprenant l'exemple de Bragard ( R3, p. 67 l pour g • 3 et p • 2, nous 

obtenons graphiquement 



Vu que la métrique est différente pour chaque groupe, la métho­

de d'affectation nécessite le calcul du déterminant et de l'inverse de 

toutes les matrices Sk. C'est pourquoi on se contente souvent d'adopter 

pour distance entre_!; et Gk pour tout k, l'expression 

! t 
2( ) p ( -k) -1 ( -k) D .!;,Gk • !SI .( p + _!;-X .S • _!;-X ] 

où S est la matrice de variance-covariance totale, ce qui revient à con­

sidérer que les dispersions sont homogènes dans les g groupes. Il suffit 

( -k)t -1 ( -k) alors de comparer les quantités _!;-x .s • _!;-x pour k • 1, ••• , g. 

t -1 , • (-k )t -1 -k Le terme~ .s •~ etant commun, il reste a comparer x -2a .s .x. 

I.2.5 Interprétation géométrique dans le cas de deux groupes. 

Dans le cas de deux groupes G1 et G
2

, il suffit de comparer 

les quantités (i1-2a)t.s-1 .i1 et (i2-2a)t.s-1 .i2 et la règle de décision 



( -1 )t -1 -1 est d'affecter.!. au groupe G1 si x -2a .s .x < 

Développant cette condition, nous obtenons 

(-2 )t -1 -2 
X -2.!, .S eX • 

(-1 -2)t -1 i1-l -2) x -x • S • ( ,!;-~x +x ] > O, 

I.6 

ce qui signifie que, si la s-1- projection du vecteur .!.-½(i1+i2) joignant 

-1-2 p -2-1 le point milieu de x x au point a de R, sur l'axe x x est positive, on 

affecte l'individu.!. au groupe G1 • La partition de RP en deux régions de 

décision est donc définie par un hyperplan H. 

-2 
X 

-1 
X 

I.3 Aspect descriptif : axes factoriels discriminants. 

1.3.1 Covariance inter-groupe et covariance intra-groupe. 

---------------------------------------------------------

Soit S • (s
1

j) 1,j• 1, ••• , p la matrice de variance-covariance 

totale 

N 
g. • LPk.x.i est la moyenne de la variable X. . sur les N individus. 

1 k•l Je 
1 



I.7 

Si nous nous limitons aux individus d'un groupe Gk, la matrice de varian-

ce-covariance associée p avec 

où 

est le centre de gravité des individus du groupe Gk pour la variable Xi, 
Nk 

P(Gk) •LPh étant le poids 
h•l . 

g 
du groupe. W = ~Sk s'appellera" matrice de 

k•l 

covariance intra.-groupe "• 

On montre facilement que S • W + B avec B • (bij) i,j = 1, ••• ,pet 

B s'appelle" matrice de covariance inter-groupe" car elle représente la 

dispersion des centres de gravité des groupes par rapport au centre de 

gravité total, chaque terme de la somme étant pondéré par le poids du 

groupe. 

I.3.2 Recherche des axes factoriels discriminants. 

Nous recherchons un ensemble de nouvelles variables, combinai­

sons linéaires des anciennes, qui permette~de discriminer au mieux entre 

les groupes. Ceci revient à déterminer des vecteurs de Rp tels que, après 

projection sur l'espace engendré par ceux-ci, les groupes soient le mieux 

séparés, c'est-à-dire, tels que la dispersion inter-groupe aoit maximale 

et celle intra-groupe minimale. 

Comme premier axe, nous prendrons donc c E: Rp qui maximise 
1 

t t 
/ c

1
.w.c

1
, ce qui est équivalent à maximiser c1 .B.c1 
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t sous la contrainte c1 .s.c1 • 1. La solution à ce problème eet donnée par 

le vecteur propre de s-1 .B correspondant à la plus grande valeur propre f 1 

( R4, p. 12 l. Le deuxième axe, o2, qui maximise o:.B.o2 sous la contrainte 

t o2 .s.o2 et qui est S - orthogonal au premier, sera le vecteur propre de 

-1 ( S .B correspondant à la deuxième valeur propre si on classe celles-ci 

par ordre décroissant) •••• 

ième t t 
Le k axe ok qui maximise ok.B.ck sous la contrainte ck.s.ok •let 

qui est S - orthogonal à tous les précédents est le vecteur propre de 

s-1 .B associé à la kième valeur propre fk. 

Les fi, qui représentent en fait les covariances inter-groupe 

après projection sur les c., s'appellent" pouvoir discriminant" des 
l 

différents" facteurs discriminants "X.ci. Nous aurons O ~fi~ 1 et 

f.ne sera égal à l que si la covariance intra-groupe est nulle, o1 est-à­
l 

-dire, si pour chaque groupe, les projections des points du groupe co!n-

cident avec la projection du centre de gravité de ce groupe. 

Le nombre d'axes factoriels discriminants sera égal au nombre 

-1 de valeurs propres non nulles de S .Bou, en d'autres termes, au rang 

de cette matrice. Il sera donc inférieur ou égal à min [ p, g-1 J qui, 

dans la pratique, vaudra souvent g-1. 

Lorsque g • 2, il n'existe qu'un seul axe discriminant~• En 

représentant les projections sure des individus des deux groupes par 

des signes différents, on obtient une représentation de la discrimination 

entre les groupes. Sig est supérieur à 2, on peut également la représen­

ter en projettant les différents groupes sur le plan déterminé par les 

deux premiers axes factoriels discriminants ( c'est la meilleure repré­

sentation plane discriminante). 
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1.4 Méthode de" pas-à-pas" pour la sélection de Tariables. 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••c•••••••• 

Plue le nombre de variables est grand, plus le coùt de traite­

ment est élevé, que ce soit pour expliquer le pouvoir discriminant des 

variables ou pour classer des individus. C'est pourquoi on cherche à 

déterminer un sous-ensemble de q variables semblant discriminer le mieux. 

La méthode pour sélectionner un des Cq sous-ensembles de q variables est p 

une méthode it~rative qui fonctionne de la manière suivante 1 

- Au pas 1, on évalue un critère sur les p variables et on choisit 

comme première variable celle pour laquelle il est maximal • 

• • • • • • 

- Au pas k, k > 1, on évalue un critère sur les p-k+l variables 

restantes conjointement aux k-1 déja sélectionnées, et on choisit 

ième comme k v>ariable, celle pour laquelle il est maximal. 

Remarquons que le critère varie d'un pas à l'autre car il doit tenir 

compte des variables sélectionnées aux pas précédents et dont le choix 

n'est pas remis en question. 

Plusieurs critères sont utilisables comme, par exemple, "le 
-1 

pourcentage de bien-classés " ou t1 la trace de Sq .Bq"[ R2 ] et certains 

fournissent un critère d'arrêt à la sélection. Comme ces critères ne sont 

_pas directement applicables dans le cas de variables qualitatives, je 

n'en dirai pas plus. 



CHA.PITIŒ II 1 

------------------------------------
- ANALYSE DISCRIMIJAN'l'E SUR VARIABLES 

QUALITATIVES i METHODE DE G. SAPORT! -

------------------------------



II.l Introduction. 

------------------
On dispose de N indiTidus répartis en g groupes définis par 

les modalités d'une variable 'j et on veut II expliquer" cette parti­

tion et classer des indiTidus ultérieurs grlce à p variables qua.lita­

ti ve• X 1 , ••• , X P à m1 , ••• , mp modalités. Si on remplace chaque X i 

par l'ensemble des mi variables indicatrices de ses modalités, on est 

ramené à un problème d'analyse discriminante usuelle avec m1 + ••• + m p 

variables numériques explicatives. Le probl~me de discrimination s'iden­

tifie alors à la recherche d'un codage optimal des p variables. 

Deux difficultés apparaissent s 

- La première proTient du fait que l'ensemble des variable• indicatrices 

n'est pas de rang plein; il existe donc une infinité de codages condui­

sant au m~me optimum. 

II.l 

- La seconde apparait lorsque l'on veut adapter les méthodes de sélection 

progressive des Tariables couramment utilisées en analyse discriminante 

ordinaire. On ne peut en effet introduire une indicatrice seule sans 

celles qui correspondent à la m~me variable qualitatiTe. Il faudra donc 

traiter les indicatrices par bloc. 

II.2 Sélection progressive d'un sous-ensemble de q variables explicatives. 

II.2.1 Indicatrices associées à une variable X. à m. modalités. 
1 1 

----------------------------------------------------------------

Soit X.i une variable qualitative à mi modalités_, mesurée sur 

N individus. Cette variable qualitative est équivalente à un tableau X. 
1 

de mi indicatrices xi, ... , x!i où x~(k) • l si l'individu k prend la 

modalité j de la variable Xi, et O sinon. 



= 

1 0 1 

2 1 0 
• • 
• • • 
• • • 

••• 

••• 0 

••• 0 

• 
• 
• 

NO O ••• 0 

k•l, •• .,W 
j•l, ••• ,mi 

II.2 

Ce tableau d'indicatrices engendre une variété linéaire de RN de dimension 

mi, w1 • { .!. 1 .!. • Xi-~ ; ~ E Rmi J , qui eet en fait le sous-espace de 

tous les codages possibles pour Xi;~ étant le vecteur des codes. 

N Remarque 1 s Chaque w1 contient le vecteur ,lw de R ( vecteur dont toutes 

les composantes sont égales à 1 ). 

Remarque 2 a Si nous centrons les w, ile sont D - orthogonaux au vecteur 
- p 

~ et les w1 correspondants sont de dimension m
1
-1. 

II.2.2 Le coefficient de Tschuprow comme cosinus d'angle. 

Pour mesurer l'interdépendance de deux variables qualitatives 

'Xa et Xb, on peut utiliser le coefficient de K. Pearson 

N b 
où dij • LPk•~i-~j est la eomme des poids des individus prenant en 

k-=l 
ième . -v ième m@me temps lai modalité de la variable /\-a et la j modalité de 

la variable Xb. C'est l'élément 

mb N 

~i • L dij • L pk.~i est le 
j•l k•l 

(i,j) de la matrice Xt.D .x... a P -0 

poids de la iième modalité de la variable 

Xa tandis que ~j est le poids de la jième modalité de la variable xb. 



Pour obtenir une mesure comprise entre O et 1 qui ne dépende 

pas du nombre de modalités dee variables et pour pouvoir de ce rait 

comparer les inter-relations entre différentes variables, on utilise 

le coefficient de Tschuprow 

11.3 

t 
Il vaut 1 si ma• mb et si le tableau croisé Xa.D~ peut se mettre sous 

la forme diagonale par simple permutation des colonnes. C'eat le cas de 

l'association complète. 

Le coefficient de Tschuprow peut s'interpréteren terme de cosi-

N N nus d'angle dans un espace d'opérateurs de R dans R • [ R5 ] , [ annexe A J . 

En effet, T~j • cos(Pi
0

,Pj
0

) où Pio et Pjo sont les projecteurs Dp- ortho­

gonaux sur les sous-espaces w10 et Wjo des variables centrées codant Xi 

et 'X.j, le cosinus emp~é étant celui associé au produit scalaire de la 

trace du produits (A;~• tr(A.B). Si on identifie Xi au projecteur Pio' 

ce cosinus est donc l'analogue d'un coefficient de corrélation entre va­

riables qualitatives. 

II.2.3 Méthode de sélection. 

La première variable sélectionnée X 1 est celle qui maximise 

le coefficient de Tschuprow avec J. Pour sélectionner les autres varia­

bles, on définit des coefficients de Tschuprow partiels qui tiennent 

compte des variables déja retenues en se basant sur la formule de trigo­

nométrie suivantes 

cosf3 - cosDC .cosf 
cos E; • ------------------ C R6, p. 370 l 

sin o( .sin r 



avec ci• ( u1 ,~) 

fo • ( ul ,1!3) 

t - (J½,1!3) 

b - ( ul ,al) 

a1 • projection de u1 sur 

le plan déterminé par 

.!½ et.!.,• 

On définit des coefficients de Tschuprow partiels entre les variables d 
et xi relatiTement à xl par 

(X) 

La deuxième variable sélectionnée):2 sera celle qui maximise 1 ,~i/Xi'• 

Elle a pour propriété d'être très liée à~ tout en l'étant le moins pos­

sible à X 1 • Pour la suite, à chaque étape, les variables sélectionnées 

aux étapes précédentes ne sont pas remises en cause, et on ajoute comme 

nouvelle variable, celle qui maximise un coefficient de Tschuprow d'ordre 

supérieur obtenu en itérant la formule (x). Le processus s'arr~te lorsque 

l'on a sélectionné un nombre de variables fixé à l'avance ou lorsque le 

coefficient de Tschuprow multiple défini par 

n'aU8I[lente plus suffisamment. 



II.} Analyse discriminante sur le• q variables retenues. 

II.3.1 Analyse factorielle disoriminante. 

Apràs l'étape de sélection, on dispose de q variables X1 , . .. 'I 
et dono d'un tableau X .. ( x1 t ••• IX

4
) y correspondant. L'analyse fac-

-1 torielle discriminante consiste à rechercher les vecteurs propres de S .B 

où S est la matrice de covariance totale et B la matrice de covariance 

inter-groupe.Set B auront pour expression, si nous supposons que X est 

centré, oe que nous pouvons faire sans perdre de généralité, 

s -

B .. 

t 
X .D .X p 

t 
X .D • Y. ( p 

t )-1 t Y .D .Y .Y .D .X 
p p 

où Y est le tableau des indicatrices associées à~. 

Comme le rang de X est au plus égal à m1+m2+ ••• +m
4
-q • m-q, 

S n'est pas inversible. Pour tourner cette difficulté, on remplace X par 

une base de W, l'espace engendré par X, ce qui revient à choisir une 

pseudo-inverse t à X .D .X. Le fait de remplacer X par cette base est équi­
p 

valent à imposer une contrainte auxcodages des variables. Saporta montre 

en effet [ R5, p. III.12) que choisir l'inverse de Moore-Penrose est 

équivalent au choix de codages centrés pour les Xi. 

Une méthode pour obtenir cette pseudo-inverse, consiste à rem­

placer X par la matrice Z dont les m-q colonnes .!.j sont les facteurs de 

l'analyse conjointe des q variables ( annexe B ]. Les .!,j vérifient 

.!.j - x.~j 

-1 t 
avec D .X .D .X.u. - fj.u. 

p -J -J 

t où D est la diagonale de X .DP.X. 

q 

- - - - - - --------- - - - - ------



II.6 

Comme les .!j sont centrés, non corrélée et que l'on peut les choisir de 

variance unité, la matrice de covariance totale pour les !.j sera la ma­

trice unité et l'analyse factorielle discriminante pour oes nouvelles 

variables en sera fortement simplifiée car 11 suffira alors de rechercher 

les vecteurs propres de 

Le kième facteur discriminant pour Z est donné par 

k k 
d ., Z • .2, 

avec 

ok étant le kième axe factoriel discriminant ou codage discriminant pour z. 

Pour obtenir les codages discriminants ,!;j de l'analyse de X, il suffit de 

comparer dj à X._!;j• On obtient directement 

m-q 
a j • ~ cj u 

L.. k •-=ic 
k•l 

ième et donc, le j codage discri minant s'obtient par combinaison linéaire 

ième . des codages descriptifs avec pour coefficients, ceux du j codage dis-

criminant pour les facteurs.=.• 

II.3.2 Procédure de classement. 

L'affectation d'un individu~ à l'un des g groupes se fait selon 

la procédure usuelle présentée en r.2.4, la métrique utilisée étant 1s1 1/~s-1 • 

Vu que les individus sont décrits par les facteurs.=., que pour ceux-ci la 

matrice S est la matrice unité et que, de ce fait, les calculs sont moins 

conteux, il est intéressant d'exprimer~ par ses coordonnées dans la base 

des z. avant d'effectuer l'affectation. 
-J 

Si~ est le vecteur de description logique de l'individu 
m1 m2 mq 

....-'---. __.______, ,---L--.., t 
e • ( 01001001001 ••• 10001), 



t ses coordonnlee dans la base des .!j sont donnéee par U •.!., où U est la 

matrice dont les colonnes sont les .!!.j, et les quantités à comparer 

-kt ( t )-1 -k -kt ( t )-1 x • X .D .x .x , - 2 .x • X .D .x •!. 
p p 

deviennent apr~s changement de base 

L'individu sera donc affecté au groupe k qui vérifie 
0 

-kt -k -kt t { kt k -kt t l 
z o • z o - 2. z o • U •.!. • min z • i - 2. z • U •!.J k e { l , ••• , g J J . 
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III.l Introduction et caractérietiques principales de la eélection. 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••s•••••••••••••••••••••m•••••• 

Comme nous l'avons déja mentionné, la méthode de G. Saporta 

est une méthode de" pas-à-pas" avec comme critère de sélection à 

l'étape k, la maximisation du coefficient de Tschuprow d'ordre k. 

Plus précisément, elle se résume de la manière suivante r 

Pl : Initialisation de la aélection. 

III.l 

Elle comporte essentiellement la formation du tableau des 

coefficients de Tschuprow du premier ordre entre les varia­

bles explicatives et~ ainsi que entre les variables explica­

tives elles-m@mes. 

P2 r A chaque étape k, k -~ 1, on effectuer 

ième P2.A Sélection de la k variable en prenant parmi celles qui 

n'ont pas encore été sélectionnées, celle qui maximise le 

coefficient de Tschuprow d'ordre k avecj • C'est-à-dire 

xik telle que ITi:;o 1 - max { ITi~l 1; xi non déja sélectionnée 1 
P2.B "Test d'arr@t "• 

Il peut s'effectuer de deux manières r 

P2.B.l L'utilisateur a fixé au départ le nombre NVS de varia­

bles à sélectionner et il suffit alors de tester si le 

nombre de variables déja sélectionnées a atteint ou 

· n'a pas atteint NVS. 

P2.B.2 On calcule le coefficient de Tschuprow multiple d'ordre 

k défini par 

••• 

ou encore, en fonction de celui d'ordre k-1 



T(k) • 
m 

L'utilisateur a fixé une 

on arrête lorsque T(k-l)+ 
m 

quantité QTM au départ, et 

QTM >T(k)J C'est-à-dire 
m 

lor,-ie l'on estime que le coefficient de Tschuprow 

multiple n'augmente plus suffisamment. 

III.2 

P2.C S'il n'y a pas arr&t, construction du tableau des coefficients 

de Tschuprow d'ordre k+l en footion de ceux d'ordre k et de la 

dernHire variable sélectionnée, par 

T(k+l). 
i,j 

~(k) _ T(k) • 1(k) 
i,j i,ik ik,j 

la relation 

où Ti~; représente l'élément (i,j) de ce tableau au pas k, 

c'est-à-dire le coefficient de Tschuprow d'ordre k entre les 

variables Xi et 1... j, et où ik est 1 1 indice de la variable 

sélectionnée au pas k. Il ne reste plus qu'à recommencer à 

partir de P2.A avec ce nouveau tableau. 

P} a S'il y a arrêt, "cl8ture de la sélection"• 

Elle consiste principalement à arranger les résultats en ne 

gardant que ce qui concerne les variables sélectionnées et 1, 
sur lesquelles s'effectuera l'analyse factorielle. 

Analysons à présent les différentes étapes de la sélection. 

III.2 Probl~mes et remarques concernant la sélection. 

III.2.1 A propos de la construction du tablea.u des coefficients de 

Tsohuprow du premier ordre. 

------------------------------------------------------------------
L'élément (i,j), T(l) , qui est le coefficient de Tschuprow 

i,j 
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d'ordre l entre les variables xi et X j' est défini par 

T
(l) 
i 'j -

(voir§ II.2.2) 

Problème 2.1.1 1 dk:O (~h•O) pour un certain indice k (h). 

Cela veut dire que la kième modalité de xi (hième modalité de Xj) n'est 

pas priseJ elle a un poids nul et peut donc Atre éliminée avant la sélec-

tion. 

Il est également souhaitable de supprimer les modalités ayant un poids 

très faible pour ne pas augmenter inutilement le volume des calculs et 

l'imprécision des résultats. On éliminera donc toutes les modalités de 

poids inférieur à une certaine quantité PMMIN, O< PMMIN ( 1. 

Malheureusement, cette suppression crée un nouveau problème: 

Problème 2.1.2 1 Un individu prend une modalité supprimée. 

Si un individu prend la modalité j de la variable Ak et si cette moda­

lité est supprimée, cela provoque la formation d'un "trou" dans le tableau 

des codages condensés. Comment procéder pour le combler? 

Une première solution est de supprimer cet individu du tableau des données. 

Ceci n'est raisonnable que si le nombre d'observations est suffisamment 

élevé pour que la perte d'information engendrée par la suppression n'in­

fluence pas trop l'analyse. 

Une deuxième solution est de dire que l'on n'a pas pu mesurer la variable 

Xk sur cet individu et, de ce fait, lui attribuer la modalité "non-répondu" 

pour cette variable. Je pense que cette manière d'agir est à proscrire car 

elle risque de donner une importance beaucoup trop grande à une modalité 

qui ne nous apprend rien. 
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Une troisiàme solution consiste à attribuer à l'individu en question 

une modalité j de la variable X k prise au hasard parmi les modalités 

conservées de la variable. Cette solution convient très bien lorsque 

les modalités n'ont pas de rapport entre elles mais, lorsqu'elles sont 

liées, 11 vaut mieux employer la méthode suivante. 

La quatrième solution est de grouper plusieurs modalités se ressemblant. 

Il me semble raisonnable de laisser le choix à l'utilisateur entre les 

solutions un, trois et quatre. 

Remarques sur les différentes méthodes proposées. 

1) Solution par suppression des individus. 

C'est la méthode qui pose le plus de problèmes car la suppression du ou 

des individus se rapportant à une modalité de poids trop faible peut 

provoquer des modifications en cascade. En effet, chaque fois qu'un 

individu est supprimé, les poids des modalités prises par l'individu 

pour les différentes variables décroissent du poids de cet individu, ce 

qui a pour conséquence que, certaines modalités qui étaient de poids 

suffisant avant le début du nettoyage se retrouvent avec un poids trop 

faible. Ceci nous oblige à ra.parcourir l'ensemble des modalités pour 

s'assurer que toutes celles qui sont de poids non nul, sont de poids 

suffisant et cela, chaque fois que des individus ont été supprimés. 

Inversement, la somme des poids des individus devant toujours valoir 1, 

Il est nécessaire de répartir, soit proportionnellement, soit uniformé­

ment, la somme des poids des individus supprimés sur les individus 

restants. Lee poids des modalités vont augmenter et certaines modalités 

qui étaient de poids trop faible avant la suppression, seront de poids 

suffisant après. 

2) Solution par ventilation sur les modalités conservées. 

Cette méthode est de loin la plus simple mais elle ne peut pas Atre 

employée s'il existe une variable dont toutes les modalités sont de 



poids trop faible. 

3) Solution par regroupement de modalités. 

Cette méthode nécessite que l'utilisateur donne pour chaque variable 

et pour chaque modalité de cette variable, la modalité "groupe", c'est­

-à-dire, la nouvelle modalité en cas de poids trop faible. 

III.5 

Exemple: Si pour une variable, on a les modalités 1, 2, 3, 4, 5 et 6, 

on pourra avoir pour les modalités groupes, 2, 2, 2, 4, 5 et 4, 

ce qui aura pour effet de: 

- grouper les modalités 1, 2 et 3 soue le numéro 2 si l'une 

des trois est de poids non nul maie trop faible. 

- grouper les modalités 4 et 6 sous le numéro 4 si l'une des 

deux est de poids non nul mais trop faible. 

- ne rien changer pour la modalité 5. 

Les numéros des modalités groupes sont soumis à certaines contraintes : 

- Le numéro d'une modalité groupe d'une variable sera toujours le numéro 

d'une des modalités de cette variable. 

- Si le numéro d'une modalité est celui d'une modalité groupe pour d'autres 

modalités de la variable, il l'est également pour cette modalité. 

Il faut aussi être certain que, après regroupement, les poids sont suffi-

sants. 

Solution mixte I suppression-groupement. 

Dans certains cas, il est intéressant d'employer la suppression 

pour des modalités ne concernant que peu d'individus; dans d'autres, il est 

préférable de grouper les modalités et, en général, l'utilisateur ne sait 

pas dire à l'avance quelle méthode il vaut mieux employer et, si c'est la 

mé thode par regroupement, comment grouper les modalités pour que les moda­

lités groupes soient de poids suffisant. Il doit donc lui ~tre possible 

d'effectuer ce choix en cours d'exécution sur base des poids et des nombres 
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d'individus oonoernés par les différentes modalités de la variable dont 

on traite une modalité de poids trop faible. L'utilisateur aura la possi­

bilité, soit de supprimer les individus concernés par cette modalité, soit 

de la jumeler à une autre de poids non nul mais pas obligatoirement de 

poids suffisant. 

Remarque 2.1.3 : 

La deuxième solution page III.3 met en évidence le problème que 

représente un poids trop important pour la modalité "non-répondu" d'une 

variable. Si ce poids dépasse un seuil PNIDUX, O ~ PNRMAX < 1, fixé par 

l'utilisateur, il faudra éliminer cette variable. Comme les modalités sont 

identifiées par des numéros, il faut prendre une convention concernant la 

place de la modalité "non-répondu" pour une variable afin de pouvoir tester 

son poids. J'ai choisi de la placer en dernière position dans la liste des 

modalités d'une variable. 

Cela signifie que la variable 'Xi (Xj) est constante sur toute la popu­

lation. Elle n'apporte rien au problème de la discrimination et peut donc 

être éliminée avant la sélection. 

Remarque 2.1.5 1 

0 / T ( l ) .....-1 t T ( l) t 1 i 1 i t i Xt D X t ~ · i, j ~ e i, j ne peu va o r que s mi • m j e s 1 • p. j peu 

se mettre sous forme diagonale par simple permutation des lignes ou des 

colonnes. Cela veut dire que deux individus prennent une même modalité de 

Xi si et seulement si ils prennent une même modalité de 'X j• Les variables 

:Xi et 'X- j sont parfaitement redondantes au point de vue de la discrimina­

tion et on peut en laisser tomber une des deux. Généralisant ce raisonne-
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ment lorsque Ti!~ est proche de 1, l'utilisateur déterminera un seuil SR, 

O< SR< 1 à partir duquel on considérera que deux variables sont redon­

dantes et, si SR~ T(l) ~ 1, on éliminera une des deux variables, le choix 
i' j ~ 

de celle-ci étant quelconque. 

III.2.2 l propos de la transformation du tableau des coefficien-ta de 

Tschuprow en P2.C. 

---------------------------------------------------------
Un problème peut se poser lors de l'application de la formule 

de transformation lorsqu'une variable a un coefficient de Tschuprow 

d'ordre k proche de 1 avec la variable sélectionnée; plus exactement, 

lorsque IT(k) 1 N 1 ou IT(k) t '.::::! 1. Considérons les différentes possibi-
i,ik j,ik 

li tés s 

1) IT(k) 1 ':::! 1. Cela Teut dire que la variable sélectionnée à l'étape k, 
j,ik 

ajoutée à celles qui ont été choisies aux étapes précédentes, permet 

d'expliquer complètement 1. Il ne sera donc pas nécessaire de pousser la 

sélection plus loin. 

2) IT(k~ 1 r.::: l pour un i compris entre 1 et le nombre de variables expli­
i,ik 

catives. 

- Si kcl, oe problème a été éliminé par la remarque 2.1.5 

- Si k)l, de fa9on analogue au point 1), cela signifie que la variable X . 
1 

n'apporte rien de plus à la discrimination que l'ensemble des variables 

déja sélectionnées et peut, de ce fait, @tre éliminée. 

Remarque 2.2.1: 

Co~me n'interviennent dans la formule de transformation que des coefficients 

entre variables non encore sélectionnées et <'j, il n'est pas nécessaire de 

mettre à jour les lignes et les colonnes du tableau des coefficients corres­

pondant à des variables éliminées ou déja sélectionnées. 
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III.2.3 l propos du test d'arr&t en P2.B. 

-----------------------------------------

Que l'on emploie la méthode du coefficient de Tschuprow multiple 

ou celle pour laquelle le nombre de variables à sélectionner est fixé à 

l'avance, la sélection peut très bien ne pas aboutir faute de variable 

sélectionnable. En effet, .un certain n0mbre de variables sont susceptibles 

d'3tre éliminées, que ce soit pour nombre insuffisant de modalités, poids 

trop important de la modalité "non-répondu", coefficient de Tschuprow 

d'ordre 1 avec une autre variable supérieur à SR ou encore, pour cause de 

coefficient de Tschuprow d'ordre k avec la variable Xi , supérieur au seuil 
k 

de redondance fixé. 

Si l'utilisateur fixe lui-m&me le nombre NVS de variables à 

sélectionner, la seule contrainte que l'on puisse imposer est que NVS soit 

supérieur ou égal à let inférieur ou égal à NV, le nombre de variables 

au départ. Remarquons que dans ce cas encore, le nombre de variables sélec­

tionnées peut ne pas atteindre NVS si on se trouve trop tôt dans la situa­

tion où le coefficient de Tschuprow d'ordre k entre la variable sélectionnée 

Xik et la variable 1est supérieur ou égal en valeur absolue au seuil SR. 

Si l'utilisateur veut employer la seconde méthode, il devra 

prendre certaines précautions quant au choix de QTM. Comme le coefficient 

de Tsohuprow multiple est croissant, il faudra que QTM soit strictement 

supérieur à O pour que cette méthode ait un sens. De plus, pour que le 

nombre de variables sélectionnées soit supérieur ou égal à 1, il faudra 

que QTM soit inférieur ou égal à T(l) et, comme au départ, l'utilisateur 
m 

n'a aucune idée de ce que pourra valoir T(l), si QTM lui est supérieur, 
m 

on conservera la première variable sélectionnée. Dans les autres cas, k>l, 

si QTM est supérieur à T(k) , on ne retiendra pas la variable sélectionnée 
m 

au pas k. 
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- ANALYSE DISCRIMINANTE SUR LES VARIABLES RETENUES -



IV.l 

IV.l Analyse factorielle discriminante. 

---------------------------------------
Rappels concernant le tableau de données. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

Le tableau de données X consiste en la juxtaposition de q tableaux 

logiques Xj où, dans chaque ligne ide Xj, on trouve mj-1 fois zéro et une 

fois l dans la colonne correspondant à la modalité prise par l'individu n° i. 

La somme des vecteurs colonnes de Xj est donc toujours égale à l; la somme 

des vecteurs colonnes de X valant q•l• La somme des éléments d'une colonne 

est égale à l'effectif de la modalité correspondante. 

Le nombre de lignes est le m@me pour chaque Xj tandis que le nombre de 
q 

colonnes varie. Si mj désigne le nombre de colonnes de Xj, m • )m,eera le r-ri 
nombre de colonnes de X. 

IV.1.1 Recherche des facteurs z .• 
-J 

Comme je l'ai déja mentionné, les Xj étant des tableaux d'indica­

t trices, on ne peut inverser X .D .X qui est de rang au plus égal à m-q+l p 

( m-q si on se borne aux codages centrés). C'est pourquoi on remplace le 

tableau X des variables explicatives par le tableau Z des facteurs z. obtenus 
-J 

en effectuant l'analyse conjointe des q variables qualitatives ( annexe B], 

ce qui donne exactement les mêmes résultats que si on avait effectué l'ana­

lyse des correspondances de X. Les facteurs z. vérifient i 
-J 

avec 
-1 t 

~j vecteur propre de Ms D .X .Dp.X. 

A propos des éléments propres de M. 

Bien que la matrice M ne soit pas symétrique, ses valeurs propres 

sont toutes 

propres que 

réelles. En effet, il est évident que Ma les mêmes valeurs 
q 

la matrice p = LP. où Pi est la matrice de projection D - ortho-
i•l 1 p 
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gonale sur le sous-espace Wi engendré par Xi. Les vecteurs propres de P 

sont les facteurs .!_j recherchés.Pétant une somme de matrices Dp- symé­

triques est elle-m~me D - symétrique. L'avantage d'analyser M plutôt que p 

Préside dans le fait que M est une matrice m x m tandis que Pest de 

dimension N x Net, si le nombre des observations augmente, on arrive 

très vite à des impossibilités pratiques. 

Tous les sous-espaces Wi ayant en commun le vecteur 1w, .!in est vecteur 

propre trivial de M associé à la valeur propre q. 
q 

La dimension de ~ W. étant au plus égale à m-(q-1), cela entraine que 0 
i•l 1 

est valeur propre de M avec une multiplicité au moins égale à q-1. 

M possède donc m-q valeurs propres non triviales. Leur somme vaut m-q. 

De plus, toutes les valeurs propres sont supérieures ou égales à zéro et 

inférieures ou égales à q. 

Comme M est une matrice D et Xt.D .X symétrique, ses vecteurs propres sont 
p 

t 
D et X .DP.X orthogonaux et, de ce fait, les facteurs .!_j associés sont 

D - orthogonaux deux-à-deux. Il est également évident que les facteurs p 

.!_j non triviaux sont centrés puisque Dp- orthogonaux au facteur trivial -4i• 

A propos de la recherche des éléments propres de M. 

Le problème posé par le fait que M n'est pas nécessairement 

-1 symétrique n'est pas important car D est diagonale et définie positive 

-1 t et, de ce fait, rechercher les éléments propres de D .X .D .X est équi­p 
-½ t . -t valent à rechercher ceux de D .X .D .x.D qui est symétrique. En effet, 

p 

ces deux matrices ont m@mes valeurs propres et y est vecteur propre de 

-t t -½ -½ D .X .Dp.X.D si et seulement si J:! = D •.:I. est vecteur propre de M. 

Il suffira donc de rechercher les valeurs propres et les vecteurs propres 

de D-½.Xt.D .X.D-½, de multiplier les composantes de ces derniers par les 
p 

inverses des racines carrées des poids des modalités et le problème sera 

réglé. 



Il existe beaucoup de méthodes pour rechercher les valeurs 

propres et les vecteurs propres d'une matrice symétrique et la plupart 

d'entre elles sont déja implémentées, entre autres, dans la librairie 

EISPACK [RB]. Toutes ces procédures ont coutume de normer les vecteurs 

propres trouvés à l pour la métrique usuelle diag(l, ••• , 1); les vecteurs 

propres .de M sont alors D - normés è. 1. Remarquons que, si toutes les valeurs 

propres sont distinctes, les vecteurs propres sont uniques ( à un facteur 

multiplicatif près ) et le vecteur l est effectivement donné comme vecteur 
ïll 

propre associé à la plus grande valeur propre q; mais, si q est de multi-

plicité supérieure à 1, le choix des vecteurs propres associés est arbitrai­

re et, en général, ces routines ne prennent pas le vecteur 1 dans le 
-m 

système orthonormé qu'elles choisissent. Il faut donc effectuer une rota-

tion de tous les vecteurs propres de manière à amener un de ceux associés 

è. la plus grande valeur propre ( on peut prendre comme convention le 

dernier) sur le vecteur l • 
ïll 

Soit.!., un vecteur quelconque. Pour pouvoir l'amener au moyen 

d'unerotation sur un autre vecteur z, 11 faut évidemment qu'ils soient de 

même norme. Or, dans notre cas, z. (lm) est D - normé ày'q tandis que.!_, 

lui, est D - normé à 1. La première chose à faire consiste donc à D - nor­

mer 1 à l en divisa.nt ses composantes par /q. La matrice de rotation R -m 
t telle que R.,!_ c z est alors de la forme I - 2.w.w .D avec 

z - .!. 
w - ---------

! l,;r - .!,11 D 

et elle ne nécessite la mémorisation que du seul vecteur•• 

Les vecteurs transformés seront alors les vecteurs propres de la matrice 

-1 t -1 -1 t R.D .X .D .X.R qui est exactement égale à D .X .D oX• p p 



IV.1.2 Analyse faotorielle discriminante sur les facteurs !.j• 

-------------------------------------------------------------

Comme les !.j sont centrés, cette analyse consiste en la recher­

k che des valeurs propres gk et des vecteurs propres E. de la matrice 

t -l t t -l t 
Bz • ( Z .D .z ) • Z .D •Y. ( Y .D • Y ) • Y .D .z • p p p p 

Etant donné que les !.j sont DP - orthogonaux, il y a intér@t à les DP- nor­

mer à 1 car ainsi l'expression de BZ est simplifiée. 

t t -l t 
Bz - z .Dp.Y. ( y .Dp.Y) • y .Dp.z 

Pour ce faire, on peut agir, soit directement sur les !.j, soit par l'inter­

médiaire des u. en tenant compte des relations suivantes s 
-J 

2 t 2 2 
11!,jllD • !_j.Dp.!.j • fj.11,!!jllD • 11.!!,jl!XtD x• 

p p 

Il suffit donc de XtDPX - normer .!!.j à l ou de le D - normer à 1/lf; pour 

que z. soit Dp - normé à 1. 
-J 

Elimination de certains facteurs. 

En pratique, il est inutile de garder les m-q facteurs z. et on 
-J 

peut effectuer la discrimination sur une partie d'entre eux. En effet, les 

!.j sont des variables les plus liées à l'ensemble des Xi au sens où elles 

maximisent la somme des carrés des coefficients de corrélation empirique 

avec les~ et les valeurs maximales de ces sommes sont justement les fj. 

Afin d'éviter de discriminer sur du bruit, on éliminera donc les !.j de trop 

faible inertie. Il suffira de rechercher les valeurs propres f . de M se 
J 

trouva.nt dans l'intervalle ( fjmin, q] où fjmin est une valeur fixée par 

l'utilisateur et vérifiant O < fjmin~ q. 

De plus, il est inutile de conserver les facteurs !.j dont le pouvoir 

discriminant est trop faible. Rappelons que les pouvoirs discriminants des 

!.j' qui sont en fait les variances inter-groupes sont donnés par 



et ces pouvoirs sont additifs car les .!.j sont non corrélés. 

Après avoir reclassé les .!.j restants de la première suppression par ordre 

de pouvoir discriminant décroissant, on ne gardera que ceux dont le pou­

voir discriminant cumulé est supérieur à une certaine borne PDISCU fixée 

par l'utilisateur et vérifiant O< PDISCU < NGR-1 où NGR est le nombre de 

groupes d'individus ( on les gardera toua si la somme des pouvoirs discrimi­

nants n'atteint pas PDISCU ). 

rv.1.3 Détermination des codages discriminants. 

L'évaluation des codages discriminants ne pose aucun problème. 

Il suffit de calculer pour chaque vecteur propre ..Ê.j de Bz la somme 

qui s'écrit matriciellement aj • u:..Ê.j où U
0

est la matrice dont les colonnes 

sont les .!!j correspondant aux .!.j conservés. 

IV.2 Classement des individus. 

Le classement des individus est également très simple si on 

-k ( dispose de U et de z, k • 1, ••• , g. Or nous avons U les vecteurs propres 

de M) et zk est donné par la kième ligne de la matrice 

t - 1 t 
( Y .D .Y ) .Y .D .X.U p p 

dont le calcul ne pose aucun problème. 

Pour se donner une idée de la qualité de la discrimination 

obtenue, il peut être intéressant de reclasser, outre les individus supplé­

mentaires, les individus qui ont servis de base à l'analyse. On indiquera 
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donc, pour chaque groupe, le nombre d'individus de ce groupe affectés dans 

chaque groupe. Remarquons qu'il faut ltre très prudent quant aux conclusions 

à tirer de ce tableau. En effet, six pouroents des indiTidus du groupe n° i 

sont reclassés dans le groupe n° j, cela ne voudra pas dire que, prenant 

un individu supplémentaire, il a une probabilité x d'&tre classé dans le 

groupe n° j alors qu'il appartient au groupe n° i. Il ne faut jamais perdre 

de vue que ce tableau de reclassement, ainsi que la procédure de classement 

sont tous les deux construits à partir des individus de départ. 



CHAPITRE V 1 

------------------------
- PROBLEMES TECHNIQUES -



V.l 

V.l Simple ou double précision. 

••••••••••••••••s•••••••••••••• 

Le langage utilisé étant le FORTRAN 77 une question se pose 
' 

d'emblée : Est-il nécessaire d'employer la double précision avec éventuel­

lement les problèmes de place mémoire qu'elle provoque, ou peut-on se 

contenter de la simple précision? 

La réponse à cette question est très simple étant donné que, en général, 

on peut s'attendre à une erreur de l'ordre de e.n2 à E.n3 sur le résultat 

d'une recherche d'éléments propres d'une matrice symétrique (tétant la 

précision de la machine et n l'ordre de la matrice) et sachant que les 

matrices à analyser peuvent @tre au maximum de dimension 150 x 150 ( c'est 

une borne que je me suis fixée). Si on emploie la simple précision, la 

précision à laquelle on pourra s'attendre pour les valeurs propres et les 

vecteurs propres issus de la première analyse sera beaucoup trop faible 

( de l'ordre de 10-2 à 10-4 ) d'autant plus que ces résultats sont l'objet 

de nombreux traitements par la suite. La double précision s'impose donc. 

V.2 Besoins en place mémoire. 

Lorsqu'on écrit un programme, on est toujours confronté au 

problème de minimiser deux choses "contradictoires" : la place mémoire et 

le temps d'exécution. J'ai malgré tout essayé de minimiser le temps calcul 

tout en occupant une place mémoire raisonnable mais qui permette tout de 

m@me de traiter des applications de taille respectable. 

V.2.1 Principaux tableaux nécessaires pour l'analyse discriminante. 

------------------------------------------------------------------
La recherche des valeurs propres de D-½XtD XD-½ dans l'intervalle 

p 

[ f .min, q Jet des vecteurs propres associés nécessite principalement deux 
J 
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gros tableaux s l de dimension m x m qui contient la matrice à analyser et 

B de dimension m x ( m-q+l) qui contient les vecteurs propres .!!.j résultants 

de l'analyse. 

La formation de la matrice YtDPZ à partir de la matrice YtDPX ne prend pas 

plus de place que cette dernière, c'est-à-dire un tableau de dimension 

NGR x m. 

Le calcul des pouvoirs discriminants et la transformation des tableaux en 

fonction des facteurs conservés ne nécessite pratiquement rien de plus. 

Un petit vecteur suffit pour stocker la matrice YtDPY et la matrice Bz 

peut prendre la place de D-½XtD XD-½ qui ne sert plue à rien. 
p 

Comme il faut toutes les valeurs propres et tous les vecteurs propres de Bz, 

j'emploie une procédure qui stocke les vecteurs propres à la place de la 

matrice de départ. L'analyse discriminante sur les facteurs.!. ne nécessite 

donc pratiquement pas de place supplémentaire. 

Le calcul des codages discriminants peut se faire directement à partir de 

ce qui se trouve dans A et B. 

Le reste des calculs concernant le classement des individus se fait également 

sans extension importante. 

En résumé, l'analyse discriminante nécessite trois tableaux importants 

A ( m x m ) 

B ( m X ( m-q+l ) ) 

C ( NGR X m ) 

plus quelques vecteurs de dimension au plus m. 

Remarque , 

J'aurais pu n'employer que A et C en me servant pour l'analyse 

des correspondances de la m&me procédure que pour l'analyse discriminante 

sur les facteurs~, mais cela aurait diminué la vitesse d'exécution ( calcul 

de plus de valeurs propres et de plus de vecteurs propres, sauvetage de la 



matrice U des vecteurs propres dans un fichier avant la formation de la 

matrice Bz, complications pour le calcul des codages discriminants, 

restitution de U en mémoire pour le classement des individus ). 

V.2.2 Tableaux nécessaires pour la sélection des variables discriminantes. 

Les principaux tableaux utilisés sont I XtD X YtD X et le tableau des 
p ' p 

coefficients de Tschuprow T entre les variables. Ile ont respectivement 

m x m, NGR x met px p composantes. Comme XtD X et T sont symétriques, p 

il ne faudra en retenir que m x ( m+l )/2, NGR x met px ( p+l )/2. 

Si nous nous limitons à 9 groupes d'individus, ce qui parait tout à fait 

raisonnable, et à 8 modalités au maximum pour les variables ( plus une 

pour la modalité "non-répondu" ), on se rend compte que, étant donné que 

toutes les composantes de ces tableaux occupent deux mots mémoire, on ne 

pourra guère dépasser 30 variables sans sortir de l'espace virtuel principal 

dont on dispose ( 128 K ), oe qui est trop peu; on ne peut imposer au départ 

que le nombre total de modalités soit inférieur ou égal à 270. Dépasser les 

128 K impliquant un ralentissement sensible de la vitesse d'exécution, j'ai 

décidé de calculer le tableau de Burt par tranches en me servant d'un 

fichier intermédiaire, ce qui ne nécessite plus que 9 x m mots double 

précision sans trop augmenter le temps d'exécution. Cette façon de procéder 

me permet de traiter un nombre plus que suffisant de variables. 

v.2.3 Solution globale adoptée. 

Si la limitation due à la place mémoire est insignifiante pour 

la sélection des variables, ce n'est plue le cas lors de l'analyse discri­

minante où on ne peut pratiquement plue dépasser 150 modalités, ce qui 

correspond à avoir gardé après la sélection une trentaine de variables 

ayant en moyenne 5 modalités. Cette limite, inacceptable au départ est, ici, 



tout à fait raisonnable car en général, le nombre total de modalités 

conservées est nettement inférieur. J'ai donc décidé, pour gérer cette 

différence de limitation de manière suffisamment simple, d'écrire deux 

programmes 1 

- le premier comportera la saisie, la validation et le nettoyage des 

données, ainsi que la sélection des variables discriminantes et il permet­

tra de traiter un grand nombre de modalités. 

- le deuxième, écrit pour un nombre de modalités plus "restreint", sera 

uniquement cons acré à l'analyse factorielle et au classement des individus. 

De plus, cette découpe permet d'effectuer plusieurs analyses sans devoir 

chaque fois recommencer le travail fastidieux du nettoyage des données et 

de la sélection des variables. 
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VI.l 

VI.l Généralit~s. 

-----------------
La saisie et la validation des données sont du ressort du premier 

programme. Les données sont divisées en quatre parties dont une qui est 

facultative. Les trois premières, qui se trouvent toujours sur fichier 

sont, 

1) les poids des individus 

2) les codages condensés 

3) les libellés des variables et des modalités ( facul-

tatif). 

Pour les autres données, j'ai laissé le choix à l'utilisateur entre, soit 

les introduire par l'intermédiaire d'un fichier, soit les entrer directe­

ment au terminal. Remarquons que, si la lecture se fait sur fichier, aucune 

correction n'est possible en cas d'erreur, tandis que pour la saisie à 

partir d'un terminal, on peut redemander une donnée pour laquelle on a 

découvert une erreur, et en fait, on ne passera à la lecture de la donnée 

suivante que si les précédentes sont correctes. Chaque détection d'erreur 

sera accompagnée de l'émission d'un message au terminal, message différent 

selon qu'il s'agira d'un problème lors de la lecture d'une donnée ou lors 

de la validation de celle-ci; il y aura un message par donnée pour pouvoir 

localiser l'erreur en cas de saisie par fichier. 

Les outputs du premier programme sont également divisés en deux 

catégories , la première consiste en un ensemble de fichiers contenant les 

informations nécessaires à l'exécution du second programme, et dont un, le 

fichier "principal", contient entre autres, les noms de tous les autres; 

la deuxième consiste en un ensemble de résultats inemployés par la suite 

et résultant du nettoyage et de la sélection. La sortie de cette dernière 

partie peut s'effectuer soit sur imprimante, soit au terminal, soit dans 

un fichier. 
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Pour exécuter le second programme, l'utilisateur ne devra intro­

duire que le nom du fichier "principal" résultant de l'exécution du premier. 

La sortie des résultats s'effectuant de la même manière que pour le premier 

programme. 

VI.2 Données générales nécessaires à l'exécution du premier programme. 

Une des premières indications à fournir est s 

i.l) le nombre total de variables explicatives à considérer (NV). 

NV devra @tre supérieur ou égal à un pour que le problème ait un sens et 

il devra être inférieur ou égal à une certaine borne pour des raisons 

pratiques. J'ai fixé cette borne à 100 car cela permet de traiter à peu 

près toutes les applications et cela ne pose pas de problème de place 

mémoire compte tenu de la limitation à 9 modalités au maximum par variable 

( voir page v.3 ). 

Ce programme devant permettre de faire des expériences comme, 

par exemple, exécuter l'analyse sur différents groupes de variables, ces 

variables ne sont pas forcément les NV premières dans le tableau des codages 

condensés. On donnera donc: 

i.2) le mode de répartition des variables dans ce tableau (MODVAR). 

M0DVAR n'a en fait que deux valeurs acceptables : M0DVARl si les variables 

ne sont pas les NV premières et M0DVAR2 sinon. Si M0DVAR prend la valeur 

M0DVARl, il faudra évide~ment donner en plus: 

i.3) les numéros des variables à considérer ( NUMVAR(l), ••• , NUMVAR(NV) ). 

On pourrait donner ces numéros dans n'importe quel ordre mais, pour raison 

de clarté, j'ai imposé qu'ils soient donnés par ordre croissant et que 

NUMVAR(NV) n'excède pas la borne supérieure sur le nombre de variables, 



ce qui limite le nombre de colonnes du tableau des codages condensés à 

cette borne. 

VI.3 

Pour pouvoir lire et valider le contenu du fichier des poids des 

individus, il faut s 

1.4) le nombre total d'individus (NI). 

NI doit Atre supérieur ou égal à 2 ( pour que 2 groupes au moins soient 

représentés ) et inférieur ou égal à une certaine borne NIMlX. J'ai fixé 

NIMAX à 4000. 

1.5) le nom du fichier des poids des individus. 

Concernant les libellés des variables et des modalités, plusieurs 

cas sont à envisager i 

- soit l'utilisateur a mis ceux-ci dans un fichier, par exemple sous la forme 

libellé de la variable n° i, nombre de modalités 

libellés des modalités de la variable n° i 

- soit il ne l'a pas fait et, dans ce cas, les variables et les modalités 

sont repérées par des numéros. 

Nous aurons donc s 

i.6) un indicateur de l'existence d'un fichier de libellés 

et, si cet indicateur prend la valeur correspondant à l'existence d'un tel 

fichier, 

i.7) le nom du fichier des libellés. 

A.fin d'éviter de perdre du temps dans le cas où les variables ont exactement 

les m@mes libellés de modalités, ce fichier pourra avoir deux structures 

différentes. La première, qui correspondra au cas où les libellés des 



modalités sont identiques pour les variables, sera a 

ligne 1 a nombre de modalités ( le m&me pour chaque 

variable) 

ligne 2 a libellés des modalités 

pour i allant de 1 à NV, 

ligne 1+2 a libellé de la variable n° i 

tandis que pour la deuxième, nous aurons a 

pout i allant de 1 à NV 

vr.4 

ligne 2.i-1 a libellé de la variable n° i et nombre de 

modalités pour celle-ci 

ligne 2.i a libellés des modalités de la variable n° i. 

La saisie du contenu de ce fichier nécessite donc de conna1tre la valeur d'un 

i.8) indicateur de l'égalité des libellés des modalités des variables. 

S'il n'emploie pas de fichier de libellés, l'utilisateur doit 

introduire le nombre de modalités de chaque variable. Pour ne pas répéter 

NV fois la m~me chose en cas d'égalité de ceux-ci, il donnera a 

i.9) l'indicateur de l'égalité du nombre de modalités de chaque variable. 

S'il n'y a pas égalité, il lui faudra introduire 

i.10) la liste des nombres de modalités 

et, dans le cas contraire, 

i.11) le nombre de modalités. 

Une des principales données d'un programme d'analyse, est ce que l'on appelle 

le "tableau des codages condensés". C'est un tableau A tel que A(i,j)•k si 

t 1 t i 1 i ième. d' id d 1 kième d l"té d 1 .ième . e seu emen s e in 1v u pren a mo a 1 e a J varia-

ble. Un choix est à faire concernant la variable Y qui, rappelons le, déter­

mine les groupes d'individus a 

- ou bien on considère que c'est une vari ab l e co me une autre et, de ce fait, 
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on l'inclu dans le tableau A ( en première ou en dernière colonne par exem­

ple) 

- ou bien, on estime qu'elle joue un rele différent et, dans ce cas, on 

peut la mettre à part en adoptant par exemple un mode de représentation 

sous forme d'un tableau à une dimension dont la iième composante représen-

ième te le nombre d'individus appartenant au i groupe ( ceci nécessite que 

les observations relatives à des individus d'un m&me groupe se suivent dans 

le tableau des codages condensés ). Malgré cette restriction, j'ai opté 

pour la deuxième solution car elle minimise le nombre de modifications 

à apporter aux données lors d'un changement dans les groupes d'individus 

( par exemple en cas d'agrégation de deux classes ). Les trois données à 

introduire sont donc 

i.12) le nom du fichier des codages condensés 

i.13) le nombre de groupes d'individus 

i.14) la liste des nombres d'individus dans chaque groupe. 

Ce programme permettant de classer des individus supplémentaires, 

on indiquera 

i.4.bis) le nombre d'individus supplémentaires à classer. 

Les codages condensés des modalités prises par ces individus pour chaque 

variable devant subir le m~me "nettoyage" que ceux correspondant aux indi­

vidus de base, j'ai choisi des les mettre dans le m@me fichier à la suite 

de ceux-ci. 

Une grande liberté étant laissée à l'utilisateur quant à la métho­

de qu'il peut employer pour boucher les trous dans le tableau des codages 

condensés et quant au moment auquel il peut effectuer son choix, il lui 

faudra donner 
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1~15) l'indicateur de quand 11 choisit la méthode. 

Si le choix s'effectue avant le nettoyage, il introduira en plus 

i.16) l'indicateur du choix de la méthode. 

La troisième méthode nécessite l'introduction des modalités 

groupes pour les modalités de chaque variable. Si les regroupements sont 

identiques ( ceci n'est possible que si les variables ont m&me nombre de 

modalités ) il est inutile de répéter NV fois la m&me chose. C'est pourquoi 

j'ai prévu deux modes d'introduction suivant la valeur que l'utilisateur 

donnera à 

i.17) l'indicateur de l'égalité des regroupements. 

S'il y a égalité, il suffira d'introduire 

i.18) le vecteur des modalités groupes des modalités 

et, dans le cas contraire, il faudra introduire ce vecteur pour chaque 

variable 

i.19) pour i allant de 1 à NV 

le vecteur des modalités groupes des modalités de la variable n° i. 

Pour pouvoir effectuer le nettoyage des données, il ne manque 

plus que 

1.20) le poids maximum autorisé pour la modalité "non-répondu" d'une 

variable 

i.21) le poids minimum pour qu'une modalité soit conservée. 

Le choix de la méthode employée pour le test d'arrêt lors de la 

sélection étant libre, l'utilisateur doit introduire deux des trois choses 

suivantes 

i.22) l'indicateur du choix de la méthode d'arr&t. 



Si c'est la méthode par nombre fixé de variables à sélectionner, 

i.23) le nombre de variables à sélectionner 

et sinon 

i.24) la quantité fixant la croissance minimale pour le coefficient de 

Tschuprow mu l tiple. 

VI.7 

La dernière donnée nécessaire à la sélection proprement dite est 

i.25) le seuil à partir duquel on considère que deux variables sont redon­

dantes. 

Si on ajoute à cela: 

i.26) l'inertie minimale pour qu'un facteur z soit conservé 

i.27) le pouvoir discriminant cumulé à a t teindre pour les facteurs z, 

le reste des données à introduire se rapporte au "quoi" et au "où" des 

outputs. 

Nous avons tout dabord une série de noms de fichiers. 

i.28) le nom du fichier des codages condensés après sélection. 

Ce fichier sert au reclassement des individus de départ et au classement 

des éventuels individus supplémentaires. 

Si un fichier de libellés est utilisé, nous aurons également 

i.29) le nom du fichier des libellés après sélection. 

L'évaluation du tableau de Burt avant la sélection nécessitant un fichier, 

nous aurons 

i.30) le nom du fichier devant contenir le tableau de Burt croisant les 

modalités des vari ables expli catives avant la sélection. 

L'analyse discriminante nécessitant ce tableau après sélection ainsi que celui 
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croisant les modalités des variables explicatives avec celles de Y, suivent 

donc 1 

i .31) le nom du fichier dev~nt contenir le tableau de Burt croisant les 

modalités des variables explicatives entre elles après la sélection 

i.32) le nom du fichier devant contenir le tableau de Burt croisant les 

modalités des variables explicatives avec celles de Y après la sélec­

tion. 

Les données pour le second programme étant toujours lues à partir d'un 

fichier créé par le premier, il faudra 

i.33) le nom du fichier des données générales pour le second programme. 

Comme je l'ai déja mentionné, l'utilisateur a le choix entre trois modes de 

sortie pour les résultats intermédiaires 1 

Il devra donc donner 

mode l 

mode 2 

mode 3 

terminal 

imprimante 

fichier 

i.34) l'indicateur du mode de sortie des résultats 

et, si c'est le mode 3 qui est choisi 

i.35) le nom du fichier des résultats intermédiaires. 

Après ce groupe de données, viennent un certain nombre d'informa­

tions complémentaires concernant les résultats que l'utilisateur désire 

voir édités. Si la liste des modalités de poids trop faible est donnée d'office 

pour pouvoir se rendre compte de ce qui a été éliminé, il n'en est pas de 

m@me pour la liste des poids des modalités après nettoyage qui n'a qu'un 

rôle secondaire. L'utilisateur introduira donc 

i.36) l'indicateur d'édition de la liste des poids des modalités après 

nettoyage. 
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Il en est de m@me pour un certain nombre de choses qui ne sont pas vraiment 

indispensables comme, par exemple, le tableau des coefficients, la valeur 

du coefficient de Tschuprow multiple, etc ••• • Il faudra donc préciser 

si on désire ou on ne désire pas : 

i.37) le tableau des coefficients de Tschuprow du premier ordre entre les 

variables 

i.38) le vecteur des coefficients de Tschuprow du premier ordre avec Y 

i. 39) la valeur du coefficient de Tschuprow maximum avec Y à chaque étape 

i.40) la valeur du coefficient de Tschuprow multiple et de sa croissance 

à. chaque étape. 

Pour ne pas avoir un volume de résultats trop important, on peut également 

demander les coefficients de Tschuprow d'ordre k entre les variables ou entre 

les variables et Y, non pas à chaque étape, mais toutes les F étapes après 

la première. On introduira donc 

i.41) la fréquence avec laquelle on désire le tableau des coefficients de 

Tschuprow entre les variables 

i.42) la fréquence avec laquelle on désire le tableau des coefficients de 

Tschuprow entre les variables et Y. 

VI.3 Résultats à attendre de l'exécution du premier programme. 

vr.3.1 Le fichier contenant le tableau de Burt croisant les modalités 

des variables explicatives entre elles après nettoyage et avant 

sélection. 

Ce fichier, utilisé pour le calcul des coefficients de Tschuprow 

du premier ordre n'est plus employé par la suite lors de l'analyse 

discriminante. Mais, comme il peut gtre utile pour d'autres types 
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d'analyses, j'ai décidé de ne pas le supprimer après la phase 

initiale de la sélection. Le tableau de Burt est rangé tout entier, 

ligne par ligne, dans ce fichier. 

VI.3.2 t Le fichier contenant le tableau de Burt croisant les modalités des 

variables explicatives après la sélection. 

Ce tableau sert lors de l'analyse des correspondances effectuée à 

la première étape de l'analyse discriminante. Plut6t que de le 

recalculer à partir des codages condensés lors de l'exécution du 

deuxième programme, j'ai préféré le mettre à jour en fonction des 

variables sélectionnées et le stocker sur fichier. 

VI.3.3 t Le fichier contenan t le tableau de Burt croisant les modalités des 

variables explicatives avec celles de Y après la s élection. Pour 

raison de clarté, je l'ai stocké non sous la forme XtD Y, mais s ous p 

sa forme transposée. Ce tableau est utilisé lors du calcul des pou-

voirs discriminants des facteurs~ et lors de la formation de la 

matrice Bz· Il sert égal ement au classement des individus. 

VI.3.4 t Le fichier contenant le tableau des codages condensés après la 

sélection. 

Ce tableau a la même forme que le tableau de départ excepté qu'il 

contient un nombre de colonnes exactement égal au nombre de variables 

qui ont été sélectionnées et un nombre de lignes égal au nombre 

d'individus conservés ( individus de départ+ individus supplémen­

taires ). Il est employé pour le classement de tous ces individus. 

Le fichier de données pour le second programme. 

Il doit contenir t 

- le nombre de var:ooles 
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- les positions des modalités des variables 

- le nombre d'individus de base 

- le nombre d'individus supplémentaires 

- les poids des individus 

- le nombre de groupe d'individus 

- le nombre d'individus dans chaque groupe 

- les noms des fichiers vr.3.2 à vr.3.4 

- l'indicateur du mode de sortie des résultats 

et, si c'est le mode fichier, le nom du fichier des résultats 

intermédiaires du premier programme ( on y ajoutera ceux du 

second programme) 

- l'inertie minimale pour conserver un facteur z 

- le pouvoir discriminant cumulé à atteindre par les facteurs~• 

VI.3.6 i Le fichier des résultats intermédi~ires. 

Outre ce qui a été demandé via les données générales, on y trouvera 

- un rappel de certaines données i 

- le nombre de variables au départ 

- les numéros des variables 

- le nombre d'individus au départ 

- le nombre d'individus supplémentaires 

- les poids des individus 

- ~ventuellement \ e nom du fichier des libellés avant 

nettoyage 

- les nombres de modalités pour chaque variable 

- le nom du fichier des codages condensés au départ 

- le nombre de groupes d~individus 

- le nombre d'individus dans chaque groupe 

- le poids maximum autorisé pour la modalité "non-répondu" 

... 
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- de• résultats du nettoyage 1 

- la liste des modalités de poids trop faible 

- les éventuels regroupements de modalités 

- la liste des variables éliminées pour poids trop important 

de la modalité "non-répondu" 

- la liste des variables éliminées pour nombre de mod3lités 

trop faible 

- la liste des individus supprimés 

- des résultats de la sélection 1 

- la liste des variables éliminées pour redondance 

à chaque étape de la sélection 1 

- le numéro de l'étape 

- l'indice de la variable sélectionnée 

- s'il y a arrêt, la cause de cet arr&t 

- la liste des variables éliminée~pour coefficient de 

Tschuprow d'ordre k proche de 1 avec la variable sélectionnée. 

VI.4 Données et résultats du deuxième programme. 

Comme je l'ai déja mentionné, il suffira de lire le nom du fichier 

de données résultant de l'exécution du premier progranme pour av0ir tout ce 

qui est nécessaire au deuxième. Les résultats à attendre de celui-ci sont: 

- les codages descriptifs et les inerties car ils ont une interprétation 

intéressante 

- les pouvoirs discriminants des différents facteurs 

- les numéros des facteurs z conservés avec le pouvoir discriminant 

cumulé atteint 

- les codages discriminants pour les facteurs z ainsi que les pouvoirs 

discriminants associés 
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- les codages discriminant, recherchée 

- pour chaque groupe de départ, le résultat du recl~asement de ses 

individus 

- le résultat du classement des individus supplémentaires. 



CHAPITRE VII 1 

- DESCRIPTION DES PROGRAMMES -
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VII.l Description du premier programme. 

•••••••••••••••••~••••=•••••s••••••••=• 

Rappelons qu'il est chargé d'effectuer 1 

- la saisie et la validation des données 

- le nettoyage des données 

- la sélection des variables explicatives 

suivant les méthodes et les remarques exposées dans les chapitres précédents. 

Le programme principal s'appelle PRINCl et se trouve dans le fichier 

PRINCl.FOR. Les procédures et fonctions nécessaires à son exécution sont 

Procédures 

SAISIE 

NETTOY 

SELECT 

MSGT 
MSGERR 

SAVAl 
SAVA2 
SAV13 
SAVA.4 
SAVA5 
SAV Ji, 
SAVA7 
SAVA9 
S.A.VAlO 
SAVAll 
SAVA12 
SA.VA13 
S!VA14 

LECl 
LEC2 
LEC3 
LEC4 
LEC5 
LEC6 
LEC? 
LECB 

RINTAB 

( dans SAISIE.FOR ) 

( dans NETTOY.FOR ) 

( dans SELECT.FOR ) 

( dans MSG.FOR) 

( dans SAVA.FOR) 

( dans LECTUR.FOR) 

( dans SELECT.FOR) 



Fonctions 1 

ROUTA] 

ZVLDl 
ZVLD2 
ZVLD3 
ZVLD4 
ZVLD5 
ZVLD6 
ZVLD7 
ZVLDB 
ZVLD9 
ZVLDlO 
ZVLDll 
ZVLD12 
ZVLD13 
ZVLD14 

Description sommaire. 

VII.2 

( dans SELECT.FOR) 

( dans VALIDA.FOR) 

En gros, on peut dire que PRINCl appelle successivement SAISIE 

( pour la saisie et la validation des données ), NETTOY ( pour le nettoyage 

des données) et SELECT ( pour la sélection des variables explicatives ). 

Les procédures LECi servent à la lecture tandis que les fonctions ZVLDi 

retournent la valeur .TRUE. ou .FALSE. suivant qu'une donnée ne vérifie pas 

ou bien vérifie une certaine contrainte. Les procédures SAVAi sont chargées 

de la saisie et de la validation à un niveau supérieur ( saisie sur fichier 

ou saisie au terminal avec redemande en cas de détection d'erreur). Dans 

MSG.FOR on trouve des routines d'affichage de messages d'introduction ( MSGT) 

et de messages d'erreur ( MSGERR ). ROUTAJ3 et RINTAB s'occupent de conversions 

d'indices suivant que l'on stocke une matrice symétrique dans un vecteur ou 

non. 

On peut trouver le schéma des appels à la page VII.3 et les descriptions de 

PRINCl, des procédures et des fonctions aux pages suivantes. 



Schéma des appels : 

PRINCl 

SAISIE NETTOY 

LECl .--------t 
i------ LEC2 

LEC3 
LEC4 
LEC5 

i------ LEC6 
------ LEC7 
i------ LECB 

(x) 

i------ SAV Al 
1-----~ SAV A2 
____ _. SAVA3 
i------ SAV A4 
i------ SAVA5 
1-----• SAV A6 
1-----• SAVA7 
1-----• S AV A9 
i------ SAV Al 0 
i------ SAV All 
1-----• SAV U 2 
_____ ...,. SAVA13 
i------ S AV Al 

(x) 

ZVLDl 
ZVLD2 
ZVLD3 
ZVLD4 
ZVLD5 
ZVLD6 
ZVLD7 
ZVLD8 
ZVLD9 
ZVLDlO 
ZVLDll 
ZVLD12 
ZVLD13 
ZVLDl 

(x ) : voir SIVA.FOR pour le détail des appels. 

vrr.3 

RINTAB ROUTAB 
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vrr.1.1 Description de PRINCl ( PRINCl.FOR ). 

---------------------------------------------

Identificateurs employ~s pour les variables, tableaux et constantes. 

Constantes communes à PRINCl, SAISIE, SELECT et à NETTOY ( jusqu'à IPMN2 ). 

COMMON/COMl/ 

ILIBl I Valeur que ILIB doit prendre quand il n'y a pas utilisation d'un 
fichier de libellés. 

ILIB2 1 Idem dans le cas contraire. 

IMARl I Valeur que !MAR doit prendre quand on veut fixer le nombre de 
variables à sélectionner. 

IMAR2 1 Idem quand on choisit l'autre méthode d'arrêt. 

IQDBTl I Valeur que doit prendre IQDBT quand on ne choisit pas la méthode 
de nettoyage avant le début de celui-ci. 

IQDBT2 1 Idem dans le cas contraire. 

ICHTRl Valeur que doit prendre ICHTR quand on choisit la méthode par 
suppression des individus. 

ICHTR2 1 Idem quand on choisit celle par ventilation. 

ICHTR3 1 Idem quand on choisit celle par regroupements. 

IPMNl I Valeur que doit prendre IPMN si on ne désire pas la liste des 
poids des modalités après nettoyage. 

IPMN2 idem dans le cas contraire. 

ICTll Valeur que doit prendre ICTl si on ne veut pas avoir le tableau 
des coefficients de Tschuprow du premier ordre entre les variables. 

ICT12 Idem dans le cas contraire. 

ICTYll I Idem ICTll mais pour les coefficients avec Y. 

ICTY12 

ICTMXl 

Idem ICT12 mais pour les coefficients avec Y. 

Valeur que doit prendre ICTMX si on ne veut pas la valeur du 
coefficient de Tschuprow maximum avec Y à chaque étape. 

ICTMX2 1 Idem si on désire cette valeur. 

ICTMPl I Valeur que doit prendre ICTMP si on ne désire pas la valeur du 
coefficient de Tschuprow multiple et sa croissance à chaque étape. 

ICTMP2 1 Idem dans le cas contraire. 



NOUTl s Valeur que doit prendre NOUT si on veut les résultats intermédiaires 
sur terminal. 

NOUT2 : Idem s i on les veut sur imprimante. 

NOUT3 1 Idem si on les veut sur fichier. 

Variables communes à PRINCl, SAISIE et SELECT. 

COMMON/COM2/ 

ICTl : Indicateur d'édition du tableau des coefficients de Tschuprow du 
premier ordre entre les variables explicatives. 

ICTYl Idem pour les coefficients entre les variables explicatives et Y. 

ICTMX : Indicateur d'édition du coefficient de Tschuprow maximum à chaque 
étape. 

ICTMP : Idem pour le coefficient de Tschuprow multiple et sa croissance. 

!MAR : Indicateur du choix de la méthode d'arr&t. 

ICTF Période avec laquelle on veut le tableau des coefficients de 
Tschuprow d'ordre supérieur entre les variables explicatives. 

ICTYF : Idem pour le tableau des coefficients entre les variables explica­
tives et Y. 

SR : Seuil à partir duquel on considère que deux variables sont redon-
dantes. 

QTM : Valeur fixant la croissance minimale pour le coefficient de Tschu-
prow multiple. 

NVS Nombre de variables à sélectionner. 

VLPMIN: Inertie minimale pour qu'un facteur z soit conservé. 

PDISCU Pouvoir discriminant cumulé à at t eindre par les facteurs z. 

Variables de type CHAR ACTER communes à PRINCl, SAISIE et SELECT. 

COMMON/COM3/ 

FCODN 1 (C) Le nom du fichier des codages condensés après sélection. 

FLIBN 1 (c) Le nom du fichier des libellés après sélection. 

FBURT : (c) Le nom du fichier contenant le tableau de Burt croisant les 
modalités des variables explicatives entre elles après la 
sélection. 

FDON2 : (c) Le nom du fichier de données pour le second programme. 

FBURTA: (C) Idem FBURT mais avant la s élection ( après le nettoyage). 
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FBURTY 1 (C) Le nom du fichier contenant le tableau de Burt croisant les 
modalités des variables explicatives avec celles de Y après 
la sélection. 

Variables communes à PRINCl, NETTOY et SELECT. 

COMMON/COM6/ 

NUMRES I Numéro d'unité pour la sortie des résultats intermédiaires. 

NTOTM I Nombre total de modalités. 

Variables de type CH\RACTER communes à PRINCl, NETTOY et SELECT. 

COMMON/COM7/ 

FCODl 1 (C) Le nom du fichier contenant le tableau des codages condensés 
après le nettoyage et avant la sélection. 

Variables communes à PRINCl, SAISIE et NETTOY. 

COMMON/COM4/ 

PNRV 

PMMIN 

IQDBT 

ICHTR 

IPMN 

MODGR 

1 Poids maximum autorisé pour la modalité non-répondu d'une variable. 

Poids minimum pour qu'une modalité soit conservée. 

1 Indicateur de quand on choisit la méthode pour boucher les trous 
dans le tableau des codages condensés. 

1 Indicateur du choix de la méthode pour boucher les trous dans le 
tableau des codages condensés. 

1 Indicateur d'édition des poids des modalités après nettoyage. 

ième , . ième 
1 Vecteur dont lai composante est la modalite groupe de la 1 

modalité. 

NUMTER I Numéro d'unité pour TTY. 

Variables de type CHARACTER communes à PRINCl, SAISIE et NETTOY. 

COMMON/COMB/ 

FCOD 1 (C) Nom du fichier des codages condensés avant nettoyage. 

FLIB 1 (C) Nom du fichier des libellés avant nettoyage. 

Variables communes à PRINCl, SAISIE, NETTOY et SELECT. 

COMMON/COM5/ 

NV I Nombre de variables. 



lmMVR I lfwzufroa de Tariables. 

NI : Nombre d'indiTidua. 

NICLA : Nombre d'indiTidu• auppl~mentairea. 

PI : Vecteur des poids des individus. 

ILIB I Indicateur de l'existence d'un fichier de libell~s. 

MPOS Vecteur des positions des modalités des différentes variables. 
MPOS(I)sK (~) La première modalité de la variable n° Ise trouve 

en position K+l. 
MPOS(NV+l) • NTOTM. 

NGR : Nombre de groupes d'individus. 

NVIGR : Vecteur des nombres d'individus dans chaque groupe. 

Variables de type CHARACTER communes à PRINCl, SAISIE, NETTOY et SELECT. 

cm:MON/COM9/ 

LIBVAR: (C) Vecteur des libellés des variables. 

LIBMOD: (C) Vecteur des libellée des modalités. 

\utres identificateurs de variables . et de constantes. 

FRES : (c) Nom du fichier des résultats. 

FDON 1 (C) Nom du fichier des données générales. 

NCXIN I Indicateur du choix du mode d'entrée. 

NCXINl I Valeur que doit prendre NCXIN si un fichier est employé pour 
introduire les données. 

NCXIN2 1 Idem maie si on introduit les données directement au terminal. 

NUMFD 

NUMFR a 

NUMIN 

NUMLPT 1 

Numéro d'unité pour le fichier de données. 

" Il 

" Il 

" " 

" " " des résultats. 

" l'introduction des données. 

pour l'imprimante. 

NOUT : Indicateur du choix du mode de sortie. 

ZP : Indicateur d'erreur pour la saisie de NCXIN et de FDON. 

ZTOTAL Indicateur principal d'erreur. 
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Concernant le• types. 

Que ce soit pour PRINCl ou pour n'importe quelle procédure ou 

fonction, les trois règles suivantes sont d'application. 

Règle 1 : Les identificateurs commençant par la lettre Z sont des identifi­

cateurs de variables, constantes, tableaux ou fonctions dé type 

LOGICAL. 

Règle 2: Les identificateurs commençant par une des lettres I,J,K,L,M ou N 

se rapportent à des ENTIERS. 

Règle 3 s Les identificateurs commençant par une des lettres A, ••• ,H et 

O, ••• ,Y concernent des DOUBLE PRECISION. 

Les seules exceptions à ces règles sont les variables de type CHARACTER (c). 

Sous-programmes appelés par PRINCl. 

MSGT 

SAVAl 
S\VA2 

SAISIE 

NETTOY 

SELECT 

Concernant les dimensions des tableaux. 

Si vous désirez changer certaines bornes, 11 faudra toujours 

veiller à ce que les tableaux aient au moins les dimensions suivantes : 

MODGR (NTOTM) 
LIBMOD (NTOTM) 
NUMVR (NV) 
LIBVAR (NV) 
PI (NI) 
MPOS (NV+l) 
NVIGR (NGR) 
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Concernant l'algorithme. 

Il est vraiment très simple et comprend les étapes suivantes z 

1) Affichage du message d'introduction 

Saisie de l'indicateur du choix du mode d'entrée et, ai nécessaire 

saieie du nom du fichier de données. 

2) Appel à SAISIE pour la saisie et la validation des données. 

S'il y a eu un problème lors de la saisie ou de la validation, affichage 

d'un message d'erreur et arrêt du programme. 

3) Détermination du mode de sortie des résultats ( Il s'agit de donner 

la valeur adéquate à NUMRES ). 

4) Appel à NETTOY pour effectuer le nettoyage des données. 

S'il y a eu un problème lors du nettoyage ou si le nombre de groupes 

d'individus restants est inférieur à 2 ou s'il ne subsiste plus de 

variable, affichage du message approprié et arrêt du programme. 

5) Appel à SELECT pour effectuer la sélection des variables discriminantes. 



VII.1.2 Description de SAISIE ( SAISIE.FOR). 

---------------------------------------------
Argurnen ts • 

ZTOTAL a Indicateur principal d'erreur. 

NOUT : Indicateur du choix du mode de sortie. 

FRES (C) Nom du fichier des résultats intermédiaires. 

NUMIN I Numéro d'unité pour la lecture des données. 

Identificateurs employés pour les variables, tableaux et constantes. 

Identificateurs se trouvant dans les listes de COMMON. 

voir PRINCl. 

Identificateurs de constantes locales à SAISIE. 

NUMFP : Numéro d'unité pour le fichier des poids des individus. 

NUMFL 

NUMCC 

NVMIN 

NVMAX 

NVSMIN 

NIMIN 

NIMAX 

NICLMI 

Il 

Il 

Minimum 

1 Maximum 

Minimum 

1 Minimum 

Maximum 

1 Minimum 

Il 

" 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

pour 

" lt Il " libellés. 

" " " " codages condensés. 

NV. 

NV. 

NVS. 

NI. 

NI. 

NICLA. 

MODMIN : Nombre minimum de modalités pour une variable. 

MODMAX Nombre maximum de modalités pour une variable. 

NGRMIN Nombre minimum de groupes 

NGRMAX Nombre maximum de groupes 

PNRMIN: Minimum pour PNRV. 

PNRMAX: Maximum pour PNRV. 

PMMINF: Infimum pour PMMIN. 

d'individus. 

d'individus. 

vn.10 
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PMMSUP I Suprémum pour PMMIN. 

EPSPMM t Précision sur PMMIN. Il faut que PMMINF+EPSPMM soit inférieur 
ou égal à PY.MIN et que PMMSUP-EPSPY.M soit supérieur ou égal à 
PMMIN. 

ITPGRl I Valeur que doit prendre ITPGR si les modalités groupes des moda­
lités des variables ne sont pas les m@mes pour toutes les variables 

ITPGR2 1 Idem mais dans le cas contraire. 

MVARl 1 Valeur que doit prendre MODVAR si les variables ne se suivent pas 
dans le fichier des codages condensés. 

MVAR2 Idem dans le cas contraire. 

NELIBl 1 Valeur que doit prendre NELIB si les libellés des modalités ne 
sont pas les m@mes pour toutes les variables. 

NELIB2: Idem mais dans l e cas contraire. 

NEMODl 1 Valeur que doit prendre NEMOD si le nombre de modalités n'est pas 
le même pour chaque variable. 

NEMOD2 Idem mais dans le cas contraire. 

PIINF : Infimum pour le poids d'un individu. 

PISUP Suprémum pour le poids d'un individu. 

EPSPI : Précision sur le poids d'un individu. 

SOMPI : Valeur que doit donner la somme des poids des individus. 

EPSSPI : Précision sur SOMPI. 

QTMINF Infimum pour QTM. 

QTMSUP 1 Suprémum pour QTAl . 

EPSQTM l Précision sur QTA1. 

SRINF Infimum pour SR. 

SRSUP : Suprémum pour SR. 

EPSSR : Précision sur SR. 

ICTFMM r Minimum pour ICTF. 

ICTYFM: Minimum pour ICTYF. 

VLPINF 1 Infimum pour VLPMIN. 

VLPSUP: Suprémum pour VLPMIN. 

EPSVLP: Précision sur VLPMIN. 
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PDCINF I Infimum pour PDISCU. 

EPSPDC t Précision sur PDISCU. 

Identificateurs de variables simples. 

ITPGR a Indicateur de l'égalité des modalités groupes des modalités pour 
toutes les variables. 

MODVAR a Indicateur du mode de répartition des variables dans le fichier 
des codages condensés. 

NBMOD I Variable représentant un nombre de modalités. 

NELIB I Indicateur de l'égalité des libellés des modalités pour toutes les 
variables. 

NEMOD I Indicateur de l'égalité du nombre de modalités pour toutes les 
variables. 

FPDS 1 (C) Nom du fichier des poids des individus. 

ZNV, ZMVAR, ZNUMVR, ZNI, ZNICLA, ZFPDS, ZILIB, ZFLIB, ZNELIB, ZNEMOD, 
ZNBMOD, ZNVMOD, ZFCOD, ZGR, ZNVIGR, ZIMAR, ZQTM, ZNVS, ZPNRV, ZPMMIN, 
ZIQDBT, ZICHTR, ZITPGR, ZNREGR, ZSR, ZFCODN, ZFLIBN, ZBURTA, ZFBURT, 
ZBURTY, ZFDON2, ZVLP, ZPDC, ZNOUT, ZFRES, ZIPMN, ZICTl, ZICTF, ZICTYl, 
ZICTYF, ZICTMX, ZICTMP: Indicateurs d'erreurs 

- soit de problème lors de la lecture 
- soit de non validation ou d'erreur détectée lors de la 

validation 
- soit de non affectation de certains vecteurs suite 

à des problèmes 
respectivement pour les variables NV, MODVAR, NUMVR, NI, NICLA, FPDS, 
ILIB, FLIB, NELIB, NEMOD, NBMOD, NVMOD, FCOD, NGR, NVIGR, IM\R, QTM, NVS, 
PNRV, PMMIN, IQDBT, ICHTR, ITPGR, NREGR, SR, FCODN, FLIBN, FBURTA, FBURT, 
FBURTY, FDON2, VLPMIN, PDISCU, NOUT, FRES, IPMN, ICTl, ICTF, ICTYl, ICTYF, 
ICTMX, ICTMP. 

ZPI Indicateur d'erreur dans le fichier des poids des individus. 

ZCLIB s Indicateur d'erreur dans le fichier des libellés. 

ZCODC a Indicateur d'erreur dans le fichier des codages condensés. 

Identificateurs de tableaux. 

LAUMOD s Vecteur contenant les libellés des modalités d'une variable. (C) 

NCODI : Vecteur contenant les codages condensés correspondant à un individu. 

NREGR Vecteur contenant les modalités groupes des modalités d'une varia­
ble. 

NVMOD Vecteur des nombres de modalités pour les variables. 



Concernant les dimensionnements. 

LAUMOD (MODMAX) 
NREGR f MODM Q:) 
NVMOD NV) 
NCODI NUMVR(NV)). 

Sous-programmes appelés par SAISIE. 

SAVAl 
SAV12 
SAV 13 
s1v14 
SA.VA5 
SAVA6 
SAVA7 
S lV A.9 
SAVAlO 
SAVAll 
SAV.U2 
SAV Al3 
SAVA14 

MSGERR 

LEC2 
LEC6 
LEC7 
LEC8 

Effet de SAISIE. 

Act i on sur les arguments : 

NUMIN est inchangé. 
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Si une erreur a été détectée dans les données, ZTOTAL aura la valeur .TRUE. 

et sinon, il aura la valeur .FALSE . et dans ce cas 1 

NOUT aura une des trois valeurs NOUTl, NOUT2 ou NOUT3. 

Si NOUT=NOUT3, FRES contiendra le nom du fichier des résultats intermédiaires 

Action sur les variables communes 1 

Si ZTOTAL a la valeur .FALSE. les variables déclarées dans les commons 

COM2, COM3, COM4, COM5, COMB, et COM9 auront des valeurs conformes aux 

contraintes sur les données ( cfr. Annexe C) sauf peut-Atre pour les noms 

de fichiers. 



VII.l.3 Description de NETTOY ( NETTOY.FOR ). 

------------------------------------
.~gument. 

ZTOT lL I Indicateur principal d'erreur. 

Identificateurs employés pour les variables, tableaux et constantes. 
- - - - - - - - - - - - - - -
Identificateurs ae trouvant dans les listes de COMMON. 

Voir PRINCl. 

Identificateurs de constantes locales à NETTOY. 

NUMCC I Numéro d'unité pour les accès au fichier FCOD. 

NUMCCl I Numéro d'unité pour les accès au fichier FCODl. 

NUMCC2 1 Numéro d'unité pour les accès au fichier FCOD2. 

Identificateurs de variables simples. 

!CHOIX I Indicateur du choix de la méthode à employer pour la modalité 
traitée. 

IREV s Indicateur d'affichage à l'écran des poids des modalités non 
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déja éliminées et des nombres d'individus concernés par celles-ci 
pour la variable dont on traite une modalité de poids trop faible. 

NAU I Indice d'une modalité d'une variable ( autre que celle que l'on 
traite) prise par l'individu qui doit &tre supprimé. 

NBT I Nombre d'individus trouvés qui prennent la modalité de poids trop 
faible que l'on traite 

NICAU I Nombre d'individus concernés par la modalité de poids trop faible 
que l'on traite. 

NIG 

NJUM 

1 Nombre d'individus à conserver. 

1 Numéro d'une modalité non éliminée à laquelle jumeler la modalité 
de poids trop faible que l'on traite. 

NM lB AN I Nombre de modalités abandonnées. 

NMGT I Nombre de modalités à garder au total. 

NMGV 1 Nombre de modalités à garder pour la variable que l'on est en 
train de traiter. 

NVG I Nombre de variables à conserver. 
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P\JOUT I Poids à rajouter à chaque individu restant apr~s la suppression 
des individus se rapportant à une modalité de poids trop faible. 

PAUX 1 Poids d'une modalité autour de laquelle on effectue un regroupe­
ment. 

PPLUS I Somme des poids des individus concernés par la modalité à éliminer. 

FCOD2 1 (C) Nom du fichier intermédiaire des codages condensés, nécessaire 
lorsqu'on emploie la méthode de nettoyage par ventilation. 

ZFIN Indicateur de fin de recherche lorsqu'on emploie la méthode par 
élimination des individus ou lorsque le nettoyage se fait à la 
carte. 

ZIMP I Indicateur d'impression de titre. 

ZL I Indicateur d'erreur pour le numéro de la modalité à laquelle on 
veut jumeler celle de poids insuffisant que l'on traite. 

ZP I Indicateur d'erreur pour IREV. 

ZPGM Indicateur de l'existence d'une modalité de poids suffisant pour 
une variable lorsque l'on emploie la méthode par ventilation. 

ZPGR : Indicateur d'insuffisance de poids après un regroupement. 

ZTR I Indicateur de réussite pour la recherche d'une modalité de poids 
suffisant lors de la ventilation. 

Identificateurs de tableaux. 

MPMG 1 Vecteur indicateur des modalités à conserver. 
Au départ : 

Pour I allant de 1 à MPOS(NV+l), MPMG(I)•l. 
Avant le traitement général : 

MPMG ( I ) -1 si on doit conserver cette modalité. 
MPMG ( I ) =O si on la supprime purement et simplement. 
MPMG ( I)E-J si on la jumele avec la modalité n° J de la variable. 

Après le traitement général 1 

MPMG(I)=O si on ne conserve pas cette modalité. 
MPMG(I)•K si c'est la k-ième modalité à conserver. 
MPMG(I)--(lOO+K) si on la jumele avec la k-ième modalité à 

conserver. ( K dans la numérotation globale) 

MPOSVG I Vecteur des positions des modalités à conserver pour les variables 
à conserver. 

MPVG 1 Vecteur indicateur des variables à conserver. 
Au départ : 

MPVG(I)sl pour I a l lant de 1 à NV • 
.\. la fin : 

MPVG(I)•O si cette variable ne doit pas @tre conservée. 
MPVG(I)=-1 si cette variable doit être éliminée pour cause de 

poids trop important de la modalité non-répondu. 
MPVG(I)=K si c'est la K-ième variable à conserver. 
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NCODI s Vecteur contenant le• codages condensés pour un individu. 

NICON s Vecteur des nombres d'individus concernée pour les différentes 
modalités. 

PM s Vecteur des poids des modalités. 

Concernant les dimensions. 

MPMG(NTOTM) 
MPOSVG(NV+l) 
MPVG(NV) 
NCODI(NUMVR(NV)) 
NICON(NTOTM) 
PM(NTOTM) 

Sous-programmes appelés. 

SAVAl 

LECl 

Action de NETTOY. 

Effet sur l'argument. 

ZTOTAL aura la valeur .TRUE. s'il y a eu un problème, soit lors de la 
ventilation ( pas de modalité de poids suffisant), soit lors des regrou­
pements ( insuffisance de poids malgré regroupement). Il aura la valeur 
.FALSE. si tout s'est passé correctement. 

Effet sur les variables communes avec PRINCl. 

COMMON/COM4/r pas de changement. 

COMMON/COM5/: 

NV s Nombre de variables conservées. 

NI Nombre d'individus conservés. 

PI I Vecteur dont les NI premières composantes sont les poids des 
individus concernés. 

MPOS r Vecteur des positions des modalités des variables, compacté 
en fonction des variables et des modalités conservées. 

NGR Nombre de groupes conservés. 

NVIGR ~acteur dont les NGR premières composantes sont les nombres 
d'individus restants dans les groupes conservés. 

ILIB, NUMVR, NICLA r inchangés. 



CŒ.l.10N/COM6/ r 

NUMRES r inchangé 

NTOTM : Nombre de modalités conservées. 

COMMON/COM7/: 

FCODl : • FCOD si on a gardé toutes les modalités 
Fl .DAT sinon. 

COMMON/COMS/: pas de changement. 

COMMON/COM9/: 
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LIBVAR: Si ILIB=ILIB2, les NV premieres composantes sont les libellés 
des variables conservées. 

LIBMOD: Si ILIB=ILIB2, vecteur des modalités des différentes variables 
compacté en fonction des variables et des modalités conservées. 

Effet sur le fichier de nom FCODl. 

Il contient le tableau C des codages condensés après nettoyage. 
C'est le tabl eau des codages condensés de départ compacté horizontalement 
en fonction des variables conservées, et verticalement en fonction des 
individus conservés. Tous ses éléments vérifient l'inégalité 1, C(I,J) 4 MPOS(J+l)-MPOS(J) 
pour les nouvelles valeurs de MPOS. 



vrr.1.4 Description de SELECT (SELECT.FOR). 

Arguments. 

NOUT s Indicateur du choix du mode de sortie pour les résultats 
intermédiaires. 
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FRES s Nom du fichier des résultats intermédiaires ( si NOUTsNOUT} ). 

Identificateurs employés pour les variables, tableaux et constantes. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -------
Identificateurs se trouva.nt dans les listes de COMrl'ON• 

Voir PRINCl. 

Identificateurs de constantes locales à. SELECT. 

NUMCCl Numéro d'unité pour les accès a.u fichier FCODl • 

NUMCCN l " Il " " " " Il FCODN. 

NUMFLN Il Il " Il Il " Il FLIBN. 

NBURT " Il Il Il Il " " FBURT. 

NBURTA s " Il " " " " Il FBURTA. 

NBURTY ' 
Il Il " " " " Il FBURTY. 

NFDON2 Il Il " Il Il " Il FDON2. 

Identificateurs de variables simples. 

CTM l Coefficient de Tschuprow multiple au pas précédent. 

CTMl , Nouveau coefficient de Tschuprow multiple. 

IVS I Indice de la variable sélectionnée. 

NPAS , Numéro de l'itération. 

NPERl , Compteur du nombre de fois qu'il faut ajouter ICTF à 1 pour 
obtenir le numéro de l'itération où il faudra éditer le tableau 
des coef ficients de Tschuprow entre les variables. 

NPER2 1 Idem NPERl mais pour les coefficients de Tschuprow entre les 
variables explicatives et Y ( ICTYF ). 

NVSEFF, Nombre de variables sélectionnées. 

TSCMAX, Coefficient de Tschuprow maximum avec Y. 

ZSELEC Indicateur de continuat i on de la sélection. 



Identificateurs de table~ux. 

BURT I Tableau contenant les tranches successives de 

~•est-à-dire les m~trices x;DPX, i•l, ••• ,N'V 

BURTY: Table3u contenant la matrice XtD Y. 
p 
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la matrice XtD X. 
p 

LIBVl I Vecteur des libellés des variables sélectionnées (c). 

LIBMl : Vecteur des libellés des modalités des variables sélectionnées (c). 

MPOSl I Vecteur des positions des modalités fes variables sélectionnées. 

MPVS : Vecteur indicateur de l'état des variables. 
Initialisation : 

MPVS(I)•O pout I allant de 1 à NV. 
A la fin : 

MPVS(I)•K si la variable n° I est la K-ième sélectionnée. 
MPVS(I)=-(J+NV) si la variable n° I a un coefficient de Tschuprow 

d'ordre 1 proche de 1 avec la variable J. 
MPVS(I)=-J si la variable n° I a un coefficient de Tschuprow 

d'ordre J proche de 1 avec la J-ième variable sélec­
tionnée. 

MPVS(I)=O dans les autres cas. 

NCODI: Vecteur pour la lecture d'une ligne du fichier des codages condensés 
FCODl. 

NCODIN1 Vecteur NCODI réordonné en fonction des variables sélectionnées. 

TETAK I Vecteur qui contient les sommes des lignes du tableau de Burt croi­
sant les modalités de deux variables. 

TETAL I Idem TETAK mais pour les sommes des colonnes. 

TSCHX I Vecteur contenant .le triangle inférieur ( diagonale comprise) de la 
matrice des coefficients de Tschuprow entre les variables explica­
tives. 

TSCHY: Vecteur des coefficients de Tschuprow avec y. 

Concernant les dimensions. 

BURT (MODMAX) 
BURTY (NTOTM,NGR) 
LIBMl ( NTOTM) 
LIBVl (NV) 
MPOSl (NV+l) 
MPVS (NV) 
NCODI (NV) 
NCODIN (NV) 
TET AK (MODMAX) 
TET AL (MODMAX) 
TSCHX (NV.(NV+l)/2) 
TSCHY (NV) 



Sous-programmes appelés. 

RINTAB 

ROUTAB 

lction de SELECT. 

Effet sur les arguments : pas de changement. 

Effet sur les variables communes s pas de changement. 
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Création d'un nouveau fichier de codages condensés (FCODN) qui contient 
les NVSEFF colonnes de FCODl relatives aux variables sélectionnées, dans 
l'ordre de sélection. 

Si un fichi e r de libellés était utilisé, création d'un nouveau fichier 
ayant la structure correspondant à des libellés de modalités différents 
pour les variables et dans lequel on trouve les libellés des variables, 
les nombres de modalités et les libellés des modalités pour chaque variable 
sélectionnée. 

Création du fichier FBURT qui contient la matrice XtD X pour les variables 
sélectionnées. p 

Création du fichier FBURTY qui contient la matrice YtD X pour les variables 
p sélectionnées. 

Création du fichier des données pour le second programme, FDON2 qui contient: 
NVSEFF 
.MPOSl(l), ••• ,MPOSl(NVSEFF+l) 
NI 
NICLA 
PI(l), ••• ,PI(NI) 
NGR 
NVIGR(l), ••• ,NVIGR(NGR) 
FBURT 
FBURTY 
FCODN 
NOUT 
Si NOUT-=NOUT 3, FRES 
VLPMIN 
PDISCU. 
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vrr.1.5 Description de RINTAB ( SELECT.FOR). 

Arguments. 

Til r Vecteur dans lequel on stocke le triangle inférieur ( diagonale 
comprise) d'une matrice symétrique. 

NDIM r Dimension du vecteur TAB. 

I r Indice de la ligne de l'élément à introduire. 

J I Indice de la colonne de l'élément à introduire. 

VAL r Valeur à introduire. 

Action. 

Met dans TA.B, à l'endroit correspondant aux coordonnées I et J de la 
matrice, la valeur VAL. 

VII.1.6 Description de ROUTAB ( SELECT.FOR). 

Arguments. 

T AB r Idem RINTAB. 

NDIM 1 " " 
I Indice d 1.une ligne de la matrice. 

J I Indice d'une colonne de la matrice. 

Effet. 

Retourne la valeur de l'élément (I,J) de la matrice stockée dans le 
vecteur T AB. 

VII.1.7 Description de SAVAl, SAVA2, SAVA3, SAVA4, SAVA5, S1VA6, SAVA7, 

S\VA9, SAVAlO, SAVAll, SAVA12, SAVA13 et SAVA14. 

Voir les indications dans le fichier SAVA.FOR. 
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VII.1.8 Description de ZVLDl, ZVLD2, ZVLD3, ZVLD4, ZVLD5, ZVLD6, ZVLD7, 
ZVLD8, ZVLD9, ZVLDlO, ZVLDll, ZVLD12, ZVLD13 et ZVLD14. 

Voir les indications dans le fichier VALIDA.FOR. 

VII.1.9 Description de LECl, LEC2, LEC3, LEC4, LEC5, LEC6, LEC7 et LECB. 

Voir les indications dans le fichier LECTUR.FOR. 

VII.1.10 Description de MSGERR et de MSGT. 

Voir les indications dans le fichier MSG.FOR. 
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VII.2 Description du deuxiàme programme. 

Rappelons qu'il est chargé d'effectuer l'analyse factorielle discriminante, 

le reclassement des individus et le cl assement des individus supplémentaires 

suivant les méthodes et remarques exposées dans les chapitres précédents. 

Le programme principal s'appelle PRINC2 et se trouve dans le fichier 

PRINC2.FOR. Les procédures et les fonctions nécessaires à son exécution 

sont 1 

Procédures 1 

MSGT 
MSGERR 

SAVA2 
·sAVA3 
SAVM 
S-lV!5 
SAV~ 
SAV AlO 
SAVA13 
SAVA14 

LECl 
LEC2 
LEC3 
LEC4 
LEC5 

ANACOR 

ANDISZ 

TREDl 
BISECT 
TINVIT 
TRBAKl 
TRED2 
TQL2 

Fonctions 1 

ZVLDl 
ZVLD3 
ZVLD4 
ZVLD5 
ZVLD6 
ZVLD8 
ZVLDlO 
ZVLD12 
ZVLD13 
ZVLD14 

( dans MSG.FOR) 

( dans SAV A.FOR ) 

( dans LECTUR.FOR) 

( dans AN !COR.FOR ) 

( dans ANDISZ.FOR) 

( dans la librairie EISDP) 



Schéma des appela 1 

S lVA2 
SAVA~ 
SAVM 
SATA5 
SAVA6 
SAV AlO 
SAVA13 
SAVAl 

PRINC2 

(x) ---------­
LECl 
LEC2 
LEC3 
LEC4 
LEC 

ZVLDl 
ZVLD3 
ZVLD4 
ZVLD5 
ZVLD6 
ZVLD8 
ZVLDlO 
ZVLD12 
ZVLD13 
ZVLDl 

,.,.._..,.__...., 

AN\COR 

TREDl 

TINVIT 

(x)s Voir SAVl.FOR pour le détail des appels. 
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BIS'F.]CT TRED2 T 12' 

TRBAKl 
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VII.2.1 Description de PRINC2 ( PRINC2.FOR ). 

Identificateurs employés pour les varial::Aes, constantes et tableaux. 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - ------- - - - - -

NOUTl 1 

NOUT2 1 

NOUT3 1 voir PRINCl, COMMON/c01n/ 

VLPMIN 1 

PDISCU s " " COMMON/COM2/ 

FBURT 1 

FBURTY " " COMMON/COM3/ ' NUMTER 1 " " COMMON/COM4/ ' 
NV l 

N'I l 

NICLlt l 

PI l 

MPOS 1 

NGR 1 

NVIGR 1 " " COMMON/COM5/ • 
NUMRES a 
NTOTM 1 " " COMMON/COM6/ ' 
FCOD " " COMMON/COM8/ 

FDON 1 

FRES l 

NUMFR 1 

NUMLPT . . 
NOUT " " 
NUMCC : 
NVMIN l 

NVMAX 1 

~LMI l 

NGRMIN 1 

NGRMU s 
PDCINF 1 

EPSPDC l 

VLPINF a 
VLPSUP 
EPSVLP 1 

PIINF 1 

PISUP l 

EPSPI 1 

SOMPI 1 

EPSPI 1 

NCODI 1 voir SUSIE. 
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Identificateurs de variables simples et de constantes non .encore rencontrés. 

ID I Indice du vecteur propre de Bz associé à la première valeur 
propre supérieure à l.D-8. 

IERR I Indicateur d'erreur dans ANACOR ou ANDISZ. 

NBGAR I Nombre de facteurs.!. conservés. 

NBURT I Numéro d'unité pour les accès au fichier FBURT. 

NBURTY 1 " Il " " " Il " FBURTY. 

NBVLP I Nombre de valeurs propres trouvées par ANACOR. 

NDIM I Nombre de modalités maximum p•rmis. 

NFDON I Numéro d'unité pour les accès au fichier FDON. 

NFNT I Nombre de facteurs.!. non triviaux. 

UNV : Borne supérieure de l'intervalle dans lequel rechercher les 
val eurs propres pour ANACOR. 

ZE I Indicateur d'erreur pour les données générales. 

ZP t Indicateur d'erreur pour la saisie de FDON. 

Identificateurs de tableaux. 

A 

NBFG 

NTRI 

PM 

s Contient au départ la matrice XtD X. 
p 

Contient avant ANACOR la matrice à diagonaliser. 

Contient avant ANDI SZ, la matrice BZ. 

Contient après ANDISZ, les vecteurs propres de Bz• 

s Vecteur qui contiendra pour chaque groupe, le nombre d'individus 
de ce groupe reclassés dans chaque groupe. 

: Vecteur indicateur des facteurs z à conserver après le tri. 
NTRI(I)•O si on ne doit pas garder le facteur.!. n° I. 
NTRI(I)=K si le facteur.!. n° I est le K-ième à garder. 

t Vecteur des poids des modalités. 

PMDEMI s Vecteur des racines carrées des poids des modalités. 

ROT : Vecteur de rotation. 

VALEUR t Vecteur 
t 

-k -k z .z -

qui, pour un individu, contient les Taleurs de 

-kt t 
2.z .U .e pour chaque groupe. 

VLP : Vecteur de valeurs propres. 
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VP a Matrice des vecteurs propres de l'analyse des correspondances. 

YTDPY I Vecteur qui contient dans un premier temps les poids des groupes, 
et, dans un deuxième temps, les produits scalaires des centres 
de gravité des différents groupes . 

YTDPZ : Tableau qui contiendra successivement les matrices 1 

YtD X 
p 

YtD Z 
p 

-1 
(YtD Y) YtD Z 

p p 
-1 

(YtD Y) YtD zut. 
p p 

Concernant les types. 

Voir PRI NCl. 

Sous-programmes appelés par PRINC2. 

SAVA2 
SAVA3 
SAVM 
S1V!5 
SAVA6 
SAVUO 
SAVA13 
SAVA14 

MSGT 

AN ACOR 

ANDISZ 

Concernant les dimensions des tableaux. 

Si vous désirez changer certaines bornes, il faudra toujours 

veiller à ce que les tableaux aient au moins les dimensions suivantes : 

PI, MPOS, NVIGR, PM: voir PRINCl. 
A (NTOTM,NTOTM) 
NBPG (NGR ) 
NTRI (NTOTM-NV+l) 
PMDEMI (NTOTM) 
ROT (NTOTM) 
VALEUR (NGR ) 
VLP (NTOTM-NV+l) 



VP (NTOTM,NTOTM-NV+l) 
YTDPY (NGR) 
YTDPZ (NGR,NTOTM) 
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VII.2.2 Description de SAVA2, SAVA3, SAVA.4, SAV15, SAV.Af,, SAVAlO, SAVA13 

et SAVA14. 

Voir les indications dans le fichier SAVA.FOR 

VII.2.3 Description de LECl, LEC2, LEC3, LEC4 et LEC5. 

Voir les indications dans le fichier LECTUR.FOR 

vrr.2.4 Description de ZVLDl, ZVLD3, ZVLD4, ZVLD1, ZVLD6, ZVLDB, ZVLDlO , 

ZVLD12, ZVLD13, ZVLDl4 . 

Voir les indications dans le fichi er VALIDA.FOR. 

VII.2.5 Description de MSGERR et MSGT. 

Voir les indications dans le fichier MSG.FOR. 

VII.2.6 Description de ANACOR et ANDISZ. 

Voir [RB], pagee 35, 36, 211 - 219, 448 - 457, 475 - 478 et 483 - 488 

pour ANACOR. 

Voir [ RB J, pages 32, 33, 468 - 474 et 489 - 494 pour ANDISZ. 



CHAPITRE VIII 1 

- APPLICATION -
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Le probl~me qui m'était posé, était le suivant i 

A partir de la sensibilité d'un germe donné à un 

certain nombre d'antibiotiques, pourrait-on identifier 

ce germe ? 

A propos des microbes : 

On dispose de données sur 32 microbes ( p. VIII.9) qui peuvent 

~tre séparés en quatre grandes familles: 

A) Staphylocoques (STA) • coques en amas 

B) Streptocoques (STR) • coques en cha!nettes 

c) Entérobactéries (ENT) • bacilles fermetant le glucose 

D) Non-fermentant (NF) • bacilles ne fermentant pas le glucose. 

Une première classification serait de considérer qu'il y a quatre groupes. 

Combinaison 1 a groupe 1 • STl 

groupe 2 STR 

groupe 3 ENT 

groupe 4 NF 

On pourrait aussi grouper les staphylocoques et les streptocoques qui sont 

des coques et d'autre part, les entéro-bactéries et les non-fermentants 

qui sont des bacilles. 

Combinaison 2: groupe 1: STA et STR 

groupe 2: ENT et NF 

Deux autres combinaisons possibles seraient: 

Combinaison 3: groupe 1 STA et STR 

groupe 2 ENT 

groupe 3 a NF 



CombinaisGn 4 s groupe 1 : STA 

groupe 2 s STR 

groupe 3 s ENT et NF. 

A propos de la sensibilité, de la résistance et des antibiotiques. 

------------------------------------------------------------------
Le laboratoire considère trois grands niveaux: 

Sensible {S) 

Résistant (R) 

Intermédiaires (I). 

Les tableaux envisagent en plus : 

VIII .2 

S(R) La plupart des microbes sont sensibles, certains sont résistants. 

s/r s Lee microbes sont, soit sensibles, soit intermédiaires. 

VAR s Les microbes sont soit sensibles, soit résistants, soit inter­

médiaires. 

R/I : Les microbes sont soit résistants, soit intermédiaires. 

R(S) : La plupart des microbes sont résistants; certains sont sensibles. 

On dispose de 39 antibiotiques ( p. VIII.10), mais il faut également faire 

l'analyse sur une partie d'entre elles ( 27 exactement, dont les numéros 

sont s 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 18, 20, 21, 22, 24, 26, 

27, 28, 30, 31, 33, 34, 3~ et 36 ). 

A propos des poids des microbes et des modalités. 

Le nombre de données dont on dispose est très faible. De plus, 

il y a un déséquilibre dans les nombres d'individus ( 2 STA, 2 STR, 14 ENT, 

14 NF ). C'est pourquoi j'ai décidé de ne pas attribuer le mAme poids à 

chaque individu. J'ai donné aux coques le poids 0.11 et aux bacilles le 

poids 0.02. On obtient ainsi, pour les différentes combinaisons : 



• 

Combinaison l l groupe l l • 22 

groupe 2 l .22 

groupe 3 l .28 

groupe 4 l .28 

Combinaiaon 2 r groupe l l .44 

groupe 2 l .56 

Combinaison 3 : groupe l : .44 

groupe 2 l .28 

groupe 3 l .28 

Combinai son 4: groupe l l .22 

groupe 2 l .22 

groupe 3 1 .56 

Toutes les modalités de poids non nul sont de poids suffisant, et, j'ai 

fixé le poids maximum autorisé pour la modalité non-répondu à .15. 

Traitement du premier cas : combinaison STA, STR, ENT, NF. 

Nous avons au départ 39 variables totalisant 351 modalités. Après 

nettoyage, c'est-à-dire dans ce cas-ci, élimination des modalités de poids 

nul et des variables dont le nombre de modalités est égal à l,ou dont 1e poids 

de la modalité non-r~pondu est trop important ( cela concerne les variables 

6, 7, 9, 18, 24, 37 et 39 ), il reste 32 variables et 167 modalités. La 

sélection de 10 variables fournit le tableau l où 

IV • indice de la variable sélectionnée 

CTMAX s coefficient de Tschuprow maximum avec Y. 

CTM • coefficient de Tschuprow multiple. 

CROISSs croissance du coefficient de Tschuprow multiple 

par rapport à l'étape précédente. 

NBCM • nombre cumulé de mod al ités. 
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IV CTMAX CTM CROISS NBCM 

Pas 1 1 36 .6455 .64553 .6455 3 4 

Pas 2 1 27 .3716 .70516 .059626 10 

Pas 3 1 2 .2523 .72749 .022339 14 

Pas 4 1 20 .2137 • 74213 .014639 17 

Pas 5 1 32 .1995 • 75408 .011970 21 

Pas 6 1 35 .1668 .76201 .007924 25 

Pas 1 1 14 .1245 • 76626 .004256 31 

Pas 8 1 31 .1117 • 76962 .003356 36 

Pas 9 1 13 .0991 • 77222 .002599 42 

Pas 10 1 5 .0706 .77303 .001616 48 

- Tableau 1 -

Si on effectue l'analyse discriminante par nombre croissant de variables, 

on obtient 1 

IV NFNT PDISCU Reclassement des individus Pourcentage 
de départ total de 
Gr 1 Gr 2 Gr 3 Gr 4 biens classés 

1 var. 1 36 3 1.9365 2/2 2/2 13/14 3/14 62.5 

2 var. 1 27 8 2. 5608 2/2 2/2 13/14 11/14 s7.5 

3 var. 1 2 11 2.7510 2/2 2/2 13/14 13/14 93. 75 

4 var. : 20 13 2 .8836 2/2 2/2 13/i4 14/14 96.875 

5 var. 1 32 14 2 .8843 2/2 2/2 13/14 14/14 96.875 

6 var. : 35 17 2.9142 2/2 2/2 14/14 14/14 100.00 

- Tableau 2 -

NFNT ""Nombre de facteurs z non triviaux conservés 

PDISCU = Pouvoir discriminant cumulé pour les facteurs~ conservés. 

6 variables ( 25 modalités) suffisent donc pour reclasser convenablement 

tous les germes. 
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Si on représente les individus dans le plan déterminé par les 

deux premiers codages discriminants ( voir p. VIII.11 ), on obtient la 

figure suivante 1 

.5 
13 ENT 

6 NF 
.4 

~l 
.3 NF 

3 NF .2 ~ 

• 1 ENT 

2 STA 

• 1 NF .. 
-.5 -.4 -.3 -.2 

.1 

-.1 

-.1 

-.2 

-.3 
1 STR• 

-.4 

-.5 

- figure 1 -

3 NF 

.1 .2 .3 .4 .5 

• 
l STR 

C'est l'entérobactérie isolée qui nous a forcé à considérer 6 variables 

( au lieu de 4) pour pouvoir reclasser correctement tous les microbes. 

J:.1 

Ce graphique est très intéressant car il nous montre que s'il sera très 

f ~ci l e de séparer les staphylocoques du reste, ainsi que les streptocoques, 
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la discrimination entre bacilles ne sera pas aisée. 

Si on ee limite aux 27 variables mentionnées page VIII.2, les résultats sont 

tout à fait du m&me ordre de grandeur et le reclassement suit exactement la 

m&me progression. ( Les variables sélectionnées sont les variables 36, 27 , 

2, 20, 14 et 35 ). 

Traitement du deuxième cas: combinaison STA et STR, ENT et NF. 

---------------------------------------------------------------
Comme prévu, un petit nombre de variables sont nécessaires pour 

reclasser correctement les individus. Avec 2 var:ki:>les, on obtient: 

IV CTMAX NFNT PDISCU Reclassement % total 

1 var. : 36 .5343 3 .9255 4/4 27/28 96.875 

2 var. 1 34 .4138 6 .96213 4/4 28/28 100.00 

- Tableau 3 -

Les résultats sont identiques pour le sous-ensemble de 27 antibiotiques. 

Traitement du troisième cas: combinaison STA et STR, ENT, NF. 

5 variables ( 34, 35, 36, 27 et 22) suffisent pour reclasser 

tous les individus sauf un non-fermentant ( le deuxième ) et 10 variables 

n'améliorent pas la situation. 

Traitement du quatrième cas: combinaison STA, STR, ENT et NF. 

Comme prévu, tout se passe sans problème et les 6 facteurs z 

issus de l'analyse des correspondances des variables 36 et 2 ont un pouvoir 

discrimina.nt cumulé égal à 2, ce qui eet le maximum pour 3 groupes. Il n'y 

a donc rien d'étonnant à ce que ces deux variables permettent de reclasser 

correctement tous les individus. 
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Affectation d'individus supplémentaires. 

----------------------------------------
Malgré que le . nombre d'observations soit trop peu important pour 

extraire un échantillon test et en classer les individus, j'ai néanmoins 

essayé dans le cas de la combin~ison 2 •. 

L'échantillon test était composé des 

- coques n° 4 

- bacilles n° l, 2, 3, 26, 27 et 28. 

Dans ce cas ci, l'analyse discriminante sur les observations restantes a 

été encore plus rapide que pour le deuxième cas puisque la variable 32 à 

elle seule a permis de reclasser correctement tous les individus de départ. 

Le classement des individus supplémentaires a donné les résultats suivants 

- Pour une variable sélectionnée (32), ils sont tous bien classés, excepté 

le bacille 27 qui est classé dans les coques, ce à quoi il fallait s'atten­

dre au vu de sa position ( le NF le plus à g~uche ) sur la figure 1. 

- Pour deux variables, il en est de m@me. 

- Pour trois variables (32, 2 et 1), le coque n° 4 va se classer parmi les 

bacilles. Dans ce cas ci, il ne fau t donc certainement pas plus de deux 

variables pour reclasser des individus supplémentaires. 

J'ai également tenté l'expérience pour l'échantillon test suivant 

- coques n° 1 et 4 

- bacilles n° 1, 2, 3, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 26, 27 et 28 

Une seule variable (32) a suffit à reclasser les 18 individus constituant 

l'échantillon de base. 

Les individus de l'échantillon test ont tous été bien classés, sauf les 

bacilles 17, 27 et 28, qui correspondent en fait aux NF 3,13 et 14, c'est-à­

-dire aux 3 parmi les 4 NF les plus à gauche sur la figure l. L'ajout de 

variables supplémentaires n'y a rien changé. 
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Conclusions de ces expériences. 

Bien qu'il faille rester très prudent quant aux conclusions à 

tirer de ces analyses, étant donné le petit nombre d'observations, il me 

semble que l'on peut qumd m@me affirmer que, 

1) Un petit nombre d'antibiotiques permettent de discriminer de façon 

relativement satisfaisante entre les microbes. 

2) Si un germe inconnu est classé dans les bacilles, il y a de très 

fortes chances pour que ce soit bien un bacille. 

3) Si un germe inconnu, mais dont on sait qu'il n'est pas un NF, est 

classé dans les coques, la probabilité que ce soit un coque est 

également élevée. 

Temps d'exécution, 

Le temps d'exécution du premier programme ne dépend pas tellement 

du nombre de variables à sélectionner, mais plutôt du nombre de modalités 

conservées après nettoyage. Ce qui prend du temps, c'est la construction 

du tableau de Burt et le calcul des coefficients de Tschuprow du premier 

ordre. Pour les applications précédentes, les temps ont été de l'ordre de 

1'15" pour 39 variables et de 50" pour 27. 

L'exécution du second programme n'a jamais pris plus de 35"• 
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Liste des microbea. 

--=----------------
1) Staph. aureue 
2) Staph. epidermidis 
3) Streptococci sp. 
4) Streptococcus faecalis 
5) E. coli 
6) Shigella sp. 
7) Citrobacter diversus (Koseri) 
8) Citrobacter freundii 
9) Salmonella sp. 
10) Klebsiella pneum. 
11) Klebsiella oxytoca 
12) Enterobact aerogen. 
13) Enterobact cloacae 
14) Serratia marcese 
15) Proteus mirabilis 
16) Proteus vulgaris 
17) Morg. morganii 
18) P. rettgeri 
19) Providencia st. 
20) Yersinia enterocolitica 
21) Yersinia pseudotuberc. 
22) Pseud. aeruginosa 
23) Pseud. fluorescens-putida 
24) Pseud. cepacia 
25) Pseud . maltophilia 
26) Pseud. stutzeri 
27) Alcaligenes faecalis 
28) Bordetella bronchisept. 
29) Acinetobact. amitratum 
30) Acinetobact. lwoffii 
31) Moraxella sp. 
32) Flavobact. meningosept. 
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Liste des antibiotiques. 

••s•••••••••••=••••••••• 

1) Pen G 
2) M.ethioillin 
3) Ampicillin 
4

5

) Carbenicillin (Ticarcillin) 
) Mecillinam 

6) Azlooillin 
7) Mezlocillin 
8) Pipercillin 
9) Ist gen. cephalosporins (Cephalothin) 
10) Cefamandole 
11) Cefuroxime 
12) Cefoxitin 
13) Cefsulodin 
14) Cefotaxime 
15) Moxalactam 
16) Ceftazidin 
17) Streptomycin 
18) Kanamycin 
19) Neomycin 
20) Gen tamycin 
21) Tobramycin 
22) .-nikacin 
23) Netilmicin 
24) Tetracycline 
25) Minocycline 
26) Chloramphenicol 
27) Erythromyoin 
28) Clindamyoin 
29) Sulphonamides 
30) Trimethoprim 
31) Trimethoprim Sulfa. 
32) Ba.citracin 
33) Polymyxins (Colistin) 
34) Vancomycin 
35) Nitrofurantoin 
36) Nalidixic aoid 
37) Fusidic acid 
38) Novobiocin 
39) Rifampicin 



Codages discriminante pour le premier caa. 

------------------------------------------
Codage l Codage 2 Codage 3 
-------- -------- --------
-0.0503 -0.2595 -0.5200 
0.1704 -0.9199 -1.2701 

-0.0503 0.2595 1.7909 
-0.0503 0.2595 1.1107 

o.o o.o 0.9668 
o.o o.o -1.9702 
o.o o.o 1.4961 
o.o o.o -0.0896 
o.o o.o 1.3519 
o.o o.o 0.725a 
0.5938 -0.8238 -0.4417 
0.2908 0.0672 0.5798 

-1.2678 0.1697 -1.7211 
1.2292 0.4799 2.5167 
o.o o.o -0.4776 
o.o o.o 1.8334 
o.o o.o -1.2479 

-0.5400 -0.1248 -1.0768 
0.3983 0.2879 1.1682 

-0.2370 -1.0159 -2.0985 
0.3903 0.2879 o. 7831 
o.o o.o -0.0114 
o.o o.o 0.3065 
o.o o.o -0.1777 
o.o o.o -0.5606 
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4NNEXR A: LE COEFFICIENT DE TSCHUPROW COMME COSINUS D'ANGLE 

---------- DANS UN ESPACE DI OPERATEURS. 

-------------------------------------------------------------------

Soit Wi, une variété linéaire engendrée par une matrice d'indi­

catrices Xi de dimension N x p 

La matrice de projection DP - orthogonale sur Wise construit très facile-

N ment en tenant compte du fait que, pour tout x de R, _! - Pi•.! doit être 

DP - orthogonal à tout vecteur.!. de Wi si_! n'appartient pas à Wi. On en 

déduit immédiatement l'expression de Pi 

t -l t 
Pi• x1 • ( xi.Dp.xi) .xi.Dp 

Pi est une matrice N x Net donc un élément d'un espace d'opérateurs de 

N N R dans R. Si on considère, sur cet espace, le produit scalaire de la 

trace du produit, < A;B) • trace ( A.B ) et le cosinus qui lui est associé 

CO s ( A; B ) - < A; B > -= - ... ---_t_r __ ( __ A_o-::..B-.:.)-.:.-.:.-::. 

...j<A;A> •<B;B) ✓tr( i) .tr(B2) 

on peut montrer que, si Pi et Pj sont les projecteurs Dp - orthogonaux 

respectivement sur w1 et Wj, 

et de ce fait 

2 
tr ( Pi.Pj) • 1 + PHiij 

tr ( P~) • mi, tr ( P~) • mj 

Si maintenant, au lieu des Wi, nous considérons les sous-espaces des 

variables centrées, w10 et les projecteurs Dp - orthogonaux associés, Pio' 



noue aurons 

2 
tr ( Pi0 .Pjo) • PHiij 

tr ( P~
0

) • mi-1, tr ( P~
0

) • mj-1 

et ainsi, le cosinus entre les opérateurs P10 et Pjo sera donné 

2 
PHiij 

par 

qui est exactement l'expression du coefficient de Techuprow entre les 

YS.riables Xi et X j • 

A.2 
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ANNEXE B I ANALYSE CONJOINTE DEP VARIABLES QUALITATIVES. 

as•a:•s==•• 

L'analyse conjointe de p variables qualitatives 'Xi, i=l, ••• ,p 

revenant à effectuer l'analyse conjointe des p tableaux d'indicatrices, 

voyons comment effectuer celle-ci d~ns le cas plus général de p tableaux 

rectangulaires Xi de dimension N x mi, représenta.nt chacun les observations 

de mi variables numériques sur N individus de poids pi,~Pi•l. Nous suppo­

sons que les variables sont centrées. 

B.l Analyse conjointe de p tableaux de variables numériques. 

Dans le cas de deux ensembles de variables, l'analyse des liaisons 

existant entre ces groupes s'effectue au moyen de l'analyse canonique ordi­

naire qui détermine des couples ( w
1

,w2 ) de combinaisons linéaires de 

variables de chaque groupe les plus corrélées entre elles. Généraliser 

l'analyse canonique à plus de deux ensembles, débouche sur la difficulté 

de mesurer la dépendance entre plus de deux variables. En effet, si on 

veut déterminer un p-uple de variables canoniques D - normées ( w1 , ••• ,w ), 
p p 

w
1
e;w

1
, le choix du critère à maximiser n'est pas indifférent, or il en 

existe plusieurs qui redonnent l'analyse canonique habituelle lorsque pz 2. 

Une méthode pour déterminer ce p-uple de variables canoniques 

est de rechercher une variable auxiliaire unique la plus liée en un certain 

sens aux ensembles Xi et de la décomposer ensuite sur les Wi pour obtenir 

les w
1

• On recherche donc une variable unique z, la plus liée en moyenne 

aux p ensembles de variables au sens où la somme des carrés des coefficients 

de corrélation multiple de z avec les Xi soit maximale, et on prendra pour 

w1 l a projection Dp- orthogonale de z sur w1 • 
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Le carr~ du coefficient de corrélation multiple Ri de z avec Xi n'étant 

autre que le carré du cosinus de l'angle formé par z et Wi, c'est-à-dire, 

par z et sa projection DP - orthogonale sur Wi, on a 

t 
R2 - z .Dp.Pi.z - • i t z .D .z p 

p 2 
Il suffit donc de trouver une variable z qui m~~,1~\Ï<;e ~R1 J c'est-à-dire 

i-=l 
solution du problème 

max-------. 
t z .D .z 

p 

La solution z est le vecteur propre de L P. associé à sa plus grande valeur 
l. 

2 propre f 1 qui est alors la valeur maximale de LRi. 

Ayant obtenu un premier facteur z, on peut poursuivre la recherche des 

éléments propres de2Pi pour obtenir des facteurs Dp - orthogonaux au 

premier et entre eux. 

m B.2 Solution dans R. 

La diagonalisation de LP1 de dimension N x N pose des problèmes 

dès que le nombre d'observations devient important. C'est pourquoi, on se 

ramène très simplement à la diagonalisation d'une matrice m x men posant 

•
1 

• P .• z .. X .• b . avec bi E Rmi. On a 
l. l. l. 

d'où 

soit 

t t En posant b s ( b
1

, 

à la valeur propre f 

p 
f .z = Lxj.b. 

j•l J 

P .• cf: X .• b j) = f • Xi • b
1
. 

i j•l J 

-1 
( x~.D .x. ) .x~.D .(LX .• bj) = f.b .• 

1 p 1 1 p J 1 

t t 
••• , bp) , on obtient que b est vecteur propre associé 

-1 . . 1 de la matrice M-= D .H ouD est la matrice dia.gona e 
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B.3 Interprétation dans le cas de variables qualitatives. 

Pour des variables qualitatives, les données ne sont pas centrées 

car d'une P9:rt, centrer des indicatrices est dénué d'intér@t et d'autre part, 

les analyses centrées et non centrées conduisent aux mêmes résultats au 

facteur trivial l près. Comme on ne change pas l'analyse en divisant les 

-1 t 1 termes de X par fi~ b sera vecteur propre de D .X .D .X.- qui est le produit p p D .X 
de la matrice -L dans laquelle on a divisé chaque élément par le total de 

p 

sa ligne, par sa transposée où on a divisé chaque élément par le total de sa 

colonne. La méthode exposée en B.l appliquée à des variables qualitatives 

revient donc à effectuer l'analyse des correspondances du tableau X. 



ANNEXE C i MODE D'EMPLOI DES PROGRAMMES. 

C.l Pour exécuter le premier programme. 

Il suffit de taper la commande: 

EXECUTE PRINCl.FOR, SAISIE.FOR, NETTOY.FOR, SELECT.FOR, SAVA.FOR, 

VALIDA.FOR, LECTUR.FOR, MSG.FOR 

Si tout se passe correctement au niveau de la compilation et du linkage, 

l'ordinateur .enverra le message : 

:xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
x METHODE DE SAPORTA. · x 
x PROGRAMME NUMERO 1. x 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

SI VOUS INTRODUISEZ LES DONNEES AU TERMINAL, TAPEZ 1, SINON TAPEZ 0 

Il faut répondre à ce message par O ou 1. 

Si on répond par O, le message suivant apparaitra 

QUEL EST LE NOM DU FICHIER DES DONNES? 

C.l 

Auquel il faudra répondre en donnant le nom, FDON ~u fichier des données, 

sur une ligne; les 10 premiers caractères représentent la valeur de FDON. 

L'ordinateur continuera tout seul. 

Si on répond par 1, l'ordinateur posera une série de questions auxquelles 

il faudra répondre en respecta.nt les contraintes sur les données générales. 

On peut trouver à la fin de l'annexe C un exemple d'introduction de données. 



Données générales. 

D.1) Le nombre total de variables explicatives à considérer, NV. 

Contrainte 1 1-' NV-' 100 

Format I un en t ier sur une ligne. 

D.2) Le mode de répartit ion des variables, MODVAR. 

Contrainte I MODVAR = 1 ou MODVAR c o. 

Format I i dem D.l 

Emploi I Si les variables sont les NV premières dans le fichier des 

codages condensés, MODVAR doit valoir l; sinon, MODVAR doit 

valoir o. 

D.3) Les numéros des variables à considérer, NUMVR(l), ••• ,NUMVR(NV). 

Contrainte I D.3 n'est donné que si MODVAR prend la valeur O. 

Pour I allant de 1 à NV 1 

l ~ NUMVR( I) ~ 100 

Si l~I,J~lOO et I<J alors NUMVR(I)<NUMVR(J). 

Format: NV entiers sur une m~me ligne. 

D.4 ) Le nombre total d'individus de base, NI. 

Con train te 1 2 ~ NI ~ 4000 
-...;:: --.:::: 

Format: idem D.l 

D.5) Le nombre d'individus supplémentaires à classer, NICLA. 

Contrainte: NICLA)- 0 

Format: idem D.l 

D.6) Le nom du fichier des poids des individus, FPDS. 

C.2 

Contraint e: Si un fichier de nom FDON est utilisé pour l'introduction 

des données générales, FPDS f- FDON. 

Format I sur une ligne, les 10 premiers caractères représentent le nom 

du fichier. 



D.7) L'indicateur de l'existence d'un fichier de libellés, ILIB. 

Contrainte I ILIB • 0 ou ILIB • 1 

Format I idem D.l 

c.3 

Emploi I Si un fichier de libellés est utilisé, il faut donner à ILIB la 

valeur 1 et sinon la valeur o. 

D.8) Le nom du fichier des libellés, FLIB. 

Contrainte I D.8 n'est donné que si ILIB prend la valeur 1. 

Si un fichier de nom FDON est utilisé pour les donnP.es 

générales, FLIB /=- FDON. Format : idem D.6 

n.9) L'indicateur de l'égalité des libellés de modalités, NELIB. 

Contrainte I D.9 n'est donné que si ILIB prend la valeur 1 

NELIB • 0 ou NELIB • 1. 

Format : idem D.l 

Emploi I Si les libellés des modalité• &ont les m&mes pour-toutes les varia­

bles, il faut donner à NELIB la Taleur 1 et sinon, la valeur O. 

D.10) L'indicataur de l'égalité des nombres de modalités, NEMOD. 

Contrainte I D.10 n'est donné que si ILIB prend la valeur O. 

NEMOD • 0 ou NEMOD • 1 

Format : idem D.l 

Emploi Si toutes les variables ont le même nombre de modalités, il faut 

donner à NEMOD la valeur 1 et sinon la v~leur o. 

D.11) Le nombre de modalités, NBMOD ( le même pour chaque variable). 

Contrainte: D.11 n'est donné que si ILIB prend la valeur O et NEMOD la 

valeur 1. 

1 ~ NBMOD ~ 9 
Format I idem D.l 

D.12) Lee nombres de modalités des variables, NVMOD(l), ••• ,NVMOD(NV). 

Contrainte: D.12 n'est donné que si ILIB prend la valeur O et NEMOD la 

valeur o. 



Pour I allant de 1 à NV: 

1 ~ NVMOD(I) ~ 9 

Format I idem D.3 

D.13) Le nom du fichier des codages condensés, FCOD. 

Contrainte: Si un fichier de nom FDON est utilisé pour les données 

générales, FCOD/ FDON. 

FCOD est également différent de ~l.DAT'et 'F2.DAT' 

Format I idem D.6 

Remarque 'Fl.DAT' et 'F2.DAT 1 sont deux noms de fichiers qui vont @tre 

créés pour stocker le tableau des cod~ges condensés dans ses 

états intermédiaires. Il faudra donc veiller à nli. pas avoir de 

fichier avec un de ces noms. 

D.14) Le nombre de groupes d'individus, NGR. 

Contrainte : 2 < NGR ( 9 

Format : idem D.l 

D.15) La liste des nombres d'individus dans chaque groupe, NVIGR(l), ••• ,NVIGR(N 

Contrainte: Pour I allant de 1 à NGR: 

1 ~ NYIGR(I) < NI 

La somme pour I allant de 1 à NGR des NVIGR(I) doit valoir NI. 

Format: NGR entiers sur une m&me ligne. 

D.16) L'indicateur du choix de la méthode d'arr@t pour la sélection, IMAR. 

Contrainte : DUR • 0 ou IM AR c 1 

Format: idem D.l 

Emploi : Si on fixe à l'avance le nombre de variables à sélectionner, il 

faut donner à IMAR la valeur O, et sinon, la valeur 1. 

n.17) La quantité fixant la croissance minimale pour le coefficient de 

Tschuprow multiple, QTM 

Contrainte: 0 < QTM < 1 

D.1 7 n'est donné que si IN:AR prend la valeur 1. 



Format I Un nombre double pr~cision sur une ligne. 

D.18) Le nombre de variables à sélectionner, NVS. 

Contrain12: ~.18 n'est donné que si !MAR prend la valeur o. 

1 ~ NVS < NV. 

Format: idem D.l 

D.19) Le poids maximum autorisé pour la modalité "non-répondu" d'une 

variable, PNRV. 

Contrainte : O.( PNRV ~ 1. 

Format: idem D.17 

D.20) Le poids minimum pour qu'une modalité soit conservée, PMMIN. 

Contrainte : 0 ( PMMIN ( 1 

Format: idem D.17 

c.~ 

D.21) L'indicateur de "quand" on choisit la méthode pour boucher les trous 

dans le table~u des codages condensés, IQDBT. 

Contrainte : IQDBT "" 0 ou H)J)BT = 1. 

Format idem D.l 

Emploi: Si on veut choisir la méthode avant le nettoyage, il faut donner 

à IQ,DBT la valeur 1 et sinon, la valeur O. 

D.22) L'indicateur du choix de la méthode, ICHTR. 

Contrainte : D.22 n'est donné que si H)J)BT prend la valeur 1. 

ICHTR"" 1 ou ICHTR • 2 ou ICHTR = 3. 

Format: idem D.l 

Emploi I Si on choisit la méthode par suppression des individus concernés, 

il faut donner la valeur 1 à ICHTR. 

Si on choisit la méthode par ventilation, on lui donnera la 

valeur 2 et si on choisit celle par regroupement, ce sera la 

valeur 3. 



c.6 

D.23) L'indicateur du type de regroupement, ITPGR. 

Contrainte I D.23 n'est donné que si IQDBT prend la valeur 1 et ICHTR la 

valeur 3. 

ITPGR • 0 ou ITPGR = 1 

Format r idem D.l 

Emploi a Si les mod~lités groupes des modalités des variables sont les 

mêmes pour chaque variable, il faut donner à ITPGR la valeur 1 

et sinon, la valeur O. 

D.24) Le vecteur des modalités groupes des modalités d'une variable, NREGR(l), 

••• , NREGR(NBMOD) 

Contrainte: n.24 n'est donné que si IQDBT prend la valeur 1, ICHTR la 

valeur 3 et ITPGR la valeur 1. 

P0ur I allant de 1 à NBMOD 1 

1~ NREGR(I) ~ NB1WD 

Si I • NREGR(K) avec K = I, alors NREGR(I) s I. 

Format: NBMOD entiers sur une même ligne. 

D.25) Les vecteurs des modalités groupes des mod alités de chaque variable. 

Contrainte: n.25 n'est donné que si IQDBT prend la valeur 1, ICHTR la 

valeur 3 et ITPGR la valeur o. 

Pour chaque vecteur, et pour I allant de 1 à NVMOD( L) 

( L étant l'indice de la variable à laquelle correspond le 

vecteur) 

1~ NREGR(I).( NVMOD(L) 

Si I = NREGR(K) avec K = I, alors NREGR(I) ~ I. 

Format: Un vecteur par ligne suivant le format de D.24 

D.26) Le seuil de redondance, SR. 

Contraintes : 0.5 < SR ( 1 

Format : idem D.1 7 



D.27 Le nom du fichier des codages condensés après sélection, FCODN. 

Contrainte z FCODN doit Atre différent de FOOD et de 1 Fl.DAT 1 • 

FCODN se termine par le suffixe .DAT 

Format idem D.6 

D.28) Le nom du fichier des libellés après sélection,FLIBN. 

Contrainte D.28 n'est donné que si ILIB prend la valeur l 

FLIBN I FCODN 

FCODN se termine par le suffixe .DAT 

Format z idem D.6 

C.7 

D.29) Le nom du fichier devant contenir le tableau de Burt croisant les 

modalités des variables explicatives avant la sélection, FBURTA. 

Con train te : FBURT A / FCODN, FLIBN, 'Fl. D AT' , FOOD 

FBURTA se termine par le suffixe .DAT 

Fornat z idem D.6 

D.30) Le nom du fichier devant contenir le tableau de Burt croisant les 

modalités des variables explicatives après la sélection, FBURT. 

Con train te : FBURT / FCODN, FLIBN, FBURT A 

FBURT se termine par le suffixe .DAT 

Format z idem D.6 

D.31) Le nom du fichier devant contenir le tableau de Burt croisant les 

modalités des variables explicatives avec celles de Y après la 

sélection, FBURTY. 

Contrainte z FBURTY / FCODN, FLIBN, FBURT, FBURTA 

FBURTY se termine par le suffixe .DAT 

D.32) Le nom du fichier devant contenir les données pour le second 

programme, FDON2. 

Contrainte z FDON2 / FCODN, FLIBN, FBURT, FBURTA, FBURTY 

FDON2 se termine par le suffixe .DAT 

Format idem D. 6 



D.33) L'inertie minimale pour qu'un facteur z soit conservé, VLPMIN 

Con train te 1 0 < VLPMIN < 1 

Format I idem n.17 

C.8 

n.34) Le pouvoir discriminant cumulé à atteindre pour les facteurs z, PDISCU. 

Contrainte 1 0 ( PDISCU ¾ NGR-1 

Format: idem n.17 

D.35) L'indicateur du choix du mode de sortie des résultats, NOUT. 

Contrainte I NOUT = 1 ou NOUT = 2 ou NOUT = 3. 

Format I idem D.l 

Emploi Si on veut que les résultats intermédiaires apparaissent au 

tenninal, il faut donner à NOUT la valeur 1. Pour les avoir 

sur imprimante, ce sera la valeur 2 et sur fichier, la Taleur 3. 

D.36) Le nom du fichier des résult ~ts intermédiaires, FRES. 

Contrainte D.36 n'est donné que si NOUT prend la valeur 3. 

FRES I FCODN, FLIBN, FBURT, FBURTA, FBURTY, 'Fl.DAT'' FCOD. 

FRES se termine par le suffixe .D AT 

Format : idem D.6 

D.37 ) L'indicateur d'édition des poids des modalités après nettoyage, IPMN 

Contrainte I IPMN • 0 ou IPMN = 1 

Format: idem D.l 

Emploi Si on désire la liste des poids des modalités après nettoyage, 

il faut donner à IPMN la valeur 1 et sinon, la valeur O. 

D.38) L'indicateur d'édition du tableau des coefficients de Tschuprow du 

premier ordre entre les variables, ICTl. 

Contrainte I ICTl ~ 0 ou ICTl = 1 

Format 

Emploi 

idem D.l 

Si on désire ce tableau, il faut donner à ICTl la valeur 1 et 

sinon, la valeur O. 



D.39) La période avec laquelle on désire avoir le tableau des coefficients 

de Tschuprow entre les variables, ICTF. 

Contrainte: ICTF~O 

Format : idem D.l 

Emploi : Si on désire avoir le tableau des coefficients de Tschuprow 

d'ordre k entre les variables, avec k-l+i.F, i=l, ••• , il faut 

donner à ICTF la valeur F. Si on ne veut pas l'avoir, il suffit 

de donner à ICTF la valeur o. 

D.40) L'indicateur d'édition du vecteur des coefficients de Tschuprow 

d'ordre 1 avec Y, ICTYl. 

Contrainte : ICTYl • 0 ou ICTYl • 1 

Format i idem D.l 

Emploi Si on désire ce vecteur, 11 faut donner à ICTYl la valeur 1 et 

sinon, la valeur o. 

D.41) La période avec laquelle on désire avoir le vecteur des coefficients 

de Tschuprow avec Y, ICTYF. 

Contrainte i ICTYF~ 0 

Format : idem D.l 

Emploi Si on désire avoir le tableau des coefficients de Tschuprow 

d'ordre k avec Y, k = l+i.F, i=l,2, ••• , il faut donner à ICTYF 

la valeur F. Si on ne veut pas l'avoir, il suffit de donner à 

ICTYF la valeur O. 

D.42) L'indicateur d'édition du coefficient de Tschuprow maximum avec Y 

à chaque étape, ICTMX. 

Contrainte : ICTMX s O ou ICTMX - 1 

Format idem D.l 

Emploi : Si on désire ce coefficient à chaque étape, il faut donner à 

ICTMX la valeur 1 et sinon, la valeur o. 



c.10 

D.43) L'indicateur d'édition du coefficient de Tchuprow multiple et de sa 

croissance à chaque étape, ICTMP. 

Contrainte r ICTMP = 0 ou ICTMP = l 

Format r idem D.l 

Emploi r Si on désire ces deux choses à chaque étape, il faut donner à 

ICTMP la valeur 1 et sinon, la valeur O. 

Le fichier des poids des individus. 

Il contient les poids des individus, PI(l), ••• ,PI(NI). 

Le nom de oe fichier est donné par D.6. 

Pour I allant de 1 à NI, 0 < PI(I) < l. 
La somme des PI(I) pour I allant del à NI doit valoir 1. 

Les poids des individus se trouvent sur la première lignep les uns à la 

suite des autres. 

Le fichier des codages condensés. 

Il contient le tableau des codages condensés, A. 

Le nom de ce fichier est donné par D.13. 

A contient au moins NI+NICLA lignes. 

A contient au moins NUMVR(NV) colonnes. 

Pour I allant de 1 à NI+NICLA et pour J valant successiYement NUMVR(l), ••• 

NUMVR(NV), on a. 1 ¾:-A(I,J)-< M où M est le nombre de modalités de la ~ème 

vari3.ble { J=N1JMVR( K)) 

Le tableau est rangé de la manière suivante dans le fichier r 

- Les NI premières lignes correspondent aux observations relatives aux NI 

individus de base. 

- Les NICLA lignes suivantes correspondant aux NICLA individus supplémentaires. 

- Les autres ne nous intéressent pas. 



c.11 

- Chaque ligne contient la suite d'entier• représentant les codages condensés 

des modalités prises par l'individu correspondant pour les variables de 

là NUMVR(NV) au moins. 

Le fichier des libellés. 

Ce fichier n'est utilisé que si ILIB prend la valeur l. 

Son nom est donné par D.8 

Il contient au moine NV libellée de variables et de l'information permettant 

de déterminer les nombres de modalités et les libellés des modalités de ces 

variables. 

Si NELIB prend la valeur l, il devra avoir la structure Fl 

Si NELIB prend la valeur 0, il devra avoir la structure F2. 

Chaque nombre de modalités NM0D doit vérifier: 1 

Structure Fl. 

ligne 1 1 le nombre de modalités 

ligne 2 s les libellés des modalités 

NMOD 9. 

( suite de groupes de 4 caractères séparés par un caractère 

Le premier caractère de la ligne co!ncide avec le premier 

c~ractère du premier libellé). 

Pour I allant de 1 à NV s 

ligne I+2 z libellé de la variable numéro I 

(les 10 premiers caractères de la ligne) 

Structure F2. 

our I allant de 1 à NV l 

1 1 

ligne 2.I-1 libellé de la variable no I ( les 10 premiers carac-

tèree de la ligne ) et nombre de modalités pour cette 

variable ( entier à partir du ième 12 caractère ) . 

• 



c.12 

ligne 2.I I Lee libellée des modalités de la variable n° I ( m&me 

forme que la ligne 2 de la structure Fl ). 

C.2 Pour exécuter le deuxième programme. 

Il suffit de taper la commande: 

EXECUTE PRINC2.FOR, AN~COR.FOR, ANDISZ.FOR, SAVA.FOR, VALIDA.FOR, LECTUR.FOR, 

MSG.FOR, SYS:EISDP/SEARCH 

L'ordinateur enverra le message 1 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 
x METHODE DE SAPORTA. x 
x PROGRAMME NUMERO 2. x 
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx 

QUEL EST LE NOM DU FICHIER DE DONNEES? 

Il faudra répondre en donnant le nom qui avait été introduit en D.32 

L'ordinateur s'occupe du reste. 



) 

t a k (~) F·· cm d • C MD • 1 ( L. Cl G G I N G O U T r:• l.J T O N ) 
LIN!'(! Lo adins 
[LNKXCT PRINC1 executionJ 

*********************** * METHODE DE SAPORTA. * 
* PROGRAMME NUMERO 1. * 
*********************** 

SI VOUS INTRODUISEZ LES DONNEES AU TERMINAL, TAPEZ 1, SINON TAPEZ 0 
l 

Cl LJ EL EST LE NOM B FŒ DE 1..) A FU AB L U3 EX F' L I C (H I 1J E i; A CONS I DE FŒ 1~ ? 
4 

sr LES VARIABLES SE SUIVENT DANS LE FICHIER DES CODAGES CONDENSES, 
TAP EZ 11 SINON TAPEZ 0 
0 

QUELS SONT LES NUMEROS DES VARIABLES A CONSIDERER? 

QUEL EST LE NOMBRE D'INDIVIDUS? 
.. ., ... ) 
.) .· .. 

QUEL EST LE NOMBRE D'INDIVIDUS SUPPLEMENTAIRES A CLASSER? 
() 

QUEL EST LE NOM DU FICHIER DES POIDS DES INDIVIDUS? 
fi"'o ids. dat 

S'IL EXISTE UN FICHIER DE LIBELLES, TAPEZ 1, SINON TAPE Z O. 
() 

SI TOUTES LES VARIABLES ONT LE MEME NOMBRE DE MODALITES, 
TAPEZ 1, SINON TAPEZ 0 
1 

QUEL EST LE NOMBRE DE MODALITES? 
9 

QUEL EST LE NOM DU FICHIER DES CODAGES CONDENSES? 
CODCON.DAT 

0UEL EST LE NOMBRE DE GROUPES D' INDIVIDUS ? 
r ) 

··-

ClUEL EST LE NOMBRE D' INDIVIDUS DANS CHAQUE GROUPE? 
4,28 

SI VOUS CHOISISSEZ LA METHODE D'ARRET PAR COEFFICIENT DE TSCl• UPROW 
MULTIPLE, TAPEZ 1. DANS LE CAS CONTRAIRE, TAPEZ O. 
0 



} 

QUEL EST LE NOMBRE DE VAR IABLES A SELECTIONNER? 
'') ...... 

QUEL EST LE POIDS MAXIMUM AUTORISE POUR LA 
MODALITE NON -REPO NDU D' UNE VARIABLE? 
.t5 

QUEL EST LE POIDS MINIMUM POUR QU'UNE MODALITE SOIT CONSERVEE? 
.01 

sr vous CHOISISSEZ MAINTENANT LA METHODE POUR SUPPRIMER LES TROUS DANS 
LE TABLEAU DES CODAGES CONDENSES,TAPEZ 1, SINON TAPEZ 0 
1 

QUELLE METHODE CHOISISSEZ-VOUS? 
SUPPRIMER L'INDIVIDU ----> 1 
VENTILER AU HASARD ----> 2 
REGROUPER DE S MODALITES ----> 3 

l 

QUEL EST LE SEUIL A PARTIR DUQUEL ON CONSIDERE QUE DEUX 
VARIABLE S SONT REDONDANTES? 
.98 

QUEL EST LE NOM DU FI CHIER DE S CODAGES CONDENSES APRES SELECTION? 
FCODN. D1~T 

QUEL EST LE NOM DU FICHIER DEVANT CONTENIR LE TABLEAU DE BURT 
CROISANT LES MODALITES DES VARIABLES EXPLICATIVES 
AVANT LA SELECTION? 
FBUIHA. DAT 

QUEL EST LE NOM DU FICHIER DEVANT CONTENIR LE TABLEAU DE BURT 
CROISAN T LES MODALITES DES VARIABLES EXPLICATIVES 
APRES LA SELECTION? 
FBUFn. DAT 

OUEL EST LE NOM DU FICl-·IIEr-< DE'-)ANT CONT ENU~ 1..1:: T(H·l l..l~J"~U 
DE BURT CROISANT LES MODALITES DES VARIABLES EXLICATIVES 
AVEC CELLES DE Y APRES LA SELECTION? 
F"BUIH Y .DAT 

QUEL EST LE NOM DU FICHIER DEVANT CONl.ENIR LES DONNEES 
POUR LE SECOND PROGRAMME? 
FllON2. 11,~T 

QUEL LE EST L'INERTIE MINIMALE POUR UN FACTEUR Z? 
.00001 

QUEL EST LE POUVOIR DISCR I MINANT CUMULE A ATTEINDRE 
POUR LES FACTEURS Z? 
1 • 

QUEL EST LE MODE DE SORTIE POUR LES RESULTATS INT ER MEDIAI RES? 
TERMINAL --> 1 
IMPRIMANTE --> 2 
FICHIER --> 3 

QUEL EST LE NOM DU FICHIER DES RESULTATS INTERMEDIAIRES? 



FRESUL . DAT 

SI VOUS VOULEZ LA LISTE DES PO IDS DES MODALITES APRES NETTOYAGE1 
TAPEZ 1, SINON TAPEZ O. 
0 

SI VOUS VOULEZ LE TABLEAU DES COEFFICIENTS DE TSCHUPROW DU Pl~EMIER 
ORDRE, TAPEZ 1, SINON TAPEZ 0 
1 

SI VOUS VOULEZ LES TABLEAUX DES COEFFICIENTS DE TSCHUPl~OW 
PERIODIQUEMENT, DONNEZ LA PERIODE >=O 

0 

SI VOUS VOULEZ LE TABLEAU DES COEFFICIENTS DE TSCHUPROW DU 
PREMIER ORDRE AVEC Y, TAPEZ 1, SINON TAPEZ O. 
1 

s r vous VOULEZ LES TABLEAUX DES COEFFICIENTS DE TSCHUPROW 
AVEC Y PERIODIQUEMENT, TAPEZ 1,SINON TAPEZ O. 
1 

SI VOUS VOULEZ LA VALEUR DU COEFFICIENT DE TSCHUPROW 
MAXIMUM AVEC Y A CHAQUE ETAPE, TAPEZ 1 , SINON TAPEZ O. 
1 

sr vous VOULEZ LA VALEUR DU COEFFICIENT DE TSCHUPROW MULTil~LE 
AVEC Y ET SA CROISSANCE A CHAQUE ETAPE, TAPEZ 1 SINON TAPEZ O. 
1 
CPU time 4.32 ElaPsed time 2!45.30 

End of PCMD.CMD.1 
@ 



ANNEXE D. SOURCES FORTRAN. 

---•-•sr:•-

---------------------------------------------------------------------------
On peut trouver successivement s 

PRINCl.FOR 

SAISIE.FOR 

NETTOY .!l'OR 

SELECT.FOR 

S1Vl.FOR 

VALIDA.FOR 

LECTUR.FOR 

MSG.FOR 

PRINC2.FOR 

ANACOR.FOR 

ANDISZ.FOR 

Ces programmes sont écrits en FORTRAN-77• La place mémoire nécessaire à 

l'exécution du deuxième programme ( qui demande le plus de place) est de 

l'ordre de 95K. 

Si on désire transporter ce programme sur un autre ordinateur, il faudra 

modifier le contenu de AN \COR et de ANDISZ de façon à conserver les pro­

priétés des arguments. 
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C*******************************************************************C 
C* *C 
C* SAISIE DES DONNEES. *C 
C* *C. 
C*******************************************************************C 

SUBROUTINE SAISIE(NUMIN,NOUT,FRES,ZTOTAL) 

C Declarations. 
C -------------

C 

IMPLICIT DOUBLE PRECISION (A-H,0-Y) 
IMPLICIT LOGICAL (Z) 

COMMON/COM1/ILIB1,ILIB2,IMAR1,IMAR2,IQDBT1,IQDBT2 ,ICHT R1 
1,ICHTR2,ICHTR3,IPMN1,IPMN2,ICT11,ICT12,ICTY11,ICTY12 . 
2,ICTMX1,ICTMX2,ICTMP1,ICTMP2,NOUT1,NOUT2 ,NO UT3 

COMMON/COM2/ICT1,ICTY1,ICTMX,ICTMP,IMAR 
1,ICTF,ICTYF,SR,QTM,NVS,VLPMIN,PDISCU 

COMMON/COM3/F CODN,FLIBN,FBURT,FDON2,FBURTA,FBURTY 

COMMON/CO M4/PNRV,PMMIN,IQDBT,ICHTR,IPMN,MODGR,NUMTER 

i'. \::, 1 "i j ' i C f·-i / C u M ~:i / r ~ 1) , N u M \,, F;: , N I ' N J C 1... t, , F· [ ' J I._ l .B ' h r· () :~; , N 13 F< ~ N 1..J .[ LJ i::: 

COMMON/COMB/FCOD,FLIB 

COMMON/COM9/ LIBVAR,LIBMOD 

CHARACTER*C10) FPDS,LIBVARC100) ,FCOD,FLIB 
CHARACTER*C4) LAUMODC9),LIBMODC900) 
CHARACTER*<*> FRES 
CHARACTER*C10) FCODN,FLIBN ,FBURT,FDON2,FBURTA,FBURTY 

DI MENSION NUMVRC100),PIC4000),MPOSC101>,NVMODC100) 
1 ,NCODIC 100),NVI GR(9) ,NREGRC9),MODGRC900) 

DATA NUMFP , NUMFL,NUMCC/53,54,55/ 
DATA NELIB 1, NELIB2/0,1/ 
DATA NVMIN,NV MAX, NV SMIN/1,100,1/ 
DATA NIMIN ,NIMAX/2, 4000/ 
DATPi NICLMI/0/ 
DATA MODMIN,MODMAX/1,9/ 
DATA NGRMIN1NGRMAX/2,9 / 
DATA PNRM IN,PNRMA X/ 0.D0,1.DO/ 
DATA PMMINF?PMMSLJP,EPSPMM/O .D0,1.D0,1.D-15/ 
DATA ITPGR1 ,I TPGR2/0 ,1/ 
DATA MVAR1 ,MVA R2 /0,1/ 
DAT A NEMO D1,NEMOD2/0,1/ 
DATA PIINF,PISLJP,EPSPI,SOMPI,EPSSPI/O .D0,1.D0,1.D-15 
1 , 1. DO, 1. D--15/ 
DATA QTMINF,QTMSUP,EPSQTM/O.D0,1.D0,1.D-15/ 
DATA SRINF,SRSUP,EPSSR/ .SD0,1.D0,1.D-15/ 
DATA ICTFMN,ICTYFM/0,0/ 
DATA VLPINF,VLPSUP,EPSVLP/O.D0,1.D0,1.D-15/ 
DATA PDCINF,EPSPDC/O.D0,1.D-15/ 

initialisation de l' i n dic a tour d'erreur Pr inciPal. 



C 
C 

C 
C 

C 
r·-• .... 

! .... 

C: 

1 ,., 

C' 
\ .. • 

r.:· 
,.J 

("' 
1., 

C 

ZTOT1~1L 0==. F1~·,LSE. 

saisie et validation du nombre de variables a considerer, NV. 
- --------------------------------------------- --------------- -

CALL SAVA2CNUMTER,NUMIN,NUMTER,NV,NVMIN,NVMAX,4,5,6,ZNV) 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZNV 

saisie et validation du mode de rePartition des variab les 
dans le fichier, MODVAR. 
-------------------------------------------------- -------

CALL SAVA1(NUMTER,NUMIN ,NUM TER,MODVAR,MVAR1,MVAR2 
:1., ':), /, E3 Y ZM 1v' t1f.:) 

ZTO TAL=ZTOTAL.OR.ZMVAR 

ë; i o r·1 ,-1 E• d i s Po ,,; e ;:, as de MO D 1..) r=i f:: , i 1 est i rn F-· o i:; s i b 1 e de 
continuer la saisie . 

TF ( ZMt.-'t1F:) THEN 
C~LL MSGERRCNLJM TER110) 
F~f:: TUF~t-4 

un TF 

• .1 ••••• 
Ut..'":.:..\ './ a r- i d b -. c ·::; , 

··- -·· .... .... -- ·•·· ·-· -·· ---- -·· -·· -- -·· -- -·· .. .. .... .... .. .. ··- -- --.... -·· -- -- -·· ··- ..•. -- -- -·· - -- -·· --··- -·· ---- ··- ··- .... ··- ··- .... -- ·•-

si NV n 'es t Pas disP • nible, il est imP • ssible de sais ir les 
numeros des vari ables . 

IF ( ZN\.-1 ) THEN 
CALL MSGERR(NUMTER,9) 
READ<NUMIN,* ,ERR=999, END =999) 
ZNUMi..JF< ==. TF;:UE . 

EL.:;1:~ 

cas ou les va ri ables ne s e suivent Pas dans le fichier, 
saisie oes numer- • s des variabl es . 

IF CMODVA R.EQ.M VAR l ) THEN 
CALL SAVA13( NUMT ER,NUMIN,NUMTER,NUMVR?NV,NVMAX,NUMIN 

1 ,NVMAX,6 ,1 :1. ,1 2,13 ,Z NUMV R) 
ELf;E 

c a ·:; Cl u 1 e ·,; ',.-' ;;; r :i. i:l b l e '::; ·:,; E.' ,,; u :i. •.; en t da r·, s .l (~' f i c h i c.• r • 

ZNUM 1..,1F~::: + Ft1L~:;E + 

üCl 5 I ===1,N 1J 
NLJM'v'f< ( I) === I 

CONTINUE 
1::~4 D IF 

CNfl JF 

ZTOTAL =ZTO TAL. • R.Z NUMVR 

saisis et validaticn du nombre d'individus, NI. 
.. ·•• · - ·· ......... . .... .... ··- .... ··- -- ··- ... --- ·- ... ----.... -- .... ··- -- . ...... .... .. .... ... ··•· -- ... . 



C 
C 

C 
C 
C 

C 
t:: 

j .. · ,., 
,··· 
'···· 

C 
C 
C 

C 
C 

l.. 

CALL SAVA2CNUMTER,N UM IN,NUMTER,NI,NIMIN,NIMAX,7,14,15,ZNI) 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR . ZNI 

saisie et validation du n ombre d ' individus suPPlementaires 
a classer, NICLA . 

CALL SAVA4CNUMTER,NUMIN,NUMTER,NICLA ,NICLMI, 40 ,95,96,ZNICLA) 

ZTOTAL=ZTOTAL. • R.ZNICLA 

saisie et validation du nom du fichier des Poids des 
indi•..;idu ·ë; , FPil13. 

CALL SAUA5CN UMTER,NUMIN,NLJM TER,FPDS,8,16,17,ZFPDS) 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZFPDS 

affectation du vecteur des poids des individus . 

si NI ou FPDS ne sont Pas disP • nibles, l 'affectation ne P0ut 
f~ t .,... (•::• ;-:-:- f f ,7:· ; .:· l', : J L' ::) 

Z :-:• T .::: • T' F': ~J E • 

saisie e t ..;aliJation du vecteur des Poids des individus. 

DPENCLJNIT=NLJMFP,FILE=FPDS,DEVICE='DSK ' ) 
CALL SAVA 14 CNUMTER,NLJMFP,NUMTER ,PI,NI ,NIMAX,PIINF,PISLJP 

1 ,EF SPI,SOM PI , EPSSPI,0,93 , 99,100 ,ZPI) 
CLOS E:. ( i'·4LJMFF') 

END IF 

ZTOTAL=ZTOTAL. • R.ZPI 

sai sie et validat ion de l 'ind icateur de l'existence d'un 
fichier de libelles. 

CALL SAVA 1 (NUHTER,NUMIN,NUMTER,I LIB,ILIB1,I LIB2,9,18,19 
l , ZIL:i:B) 

ZTOTAL=ZT• TAL . CR . ZILTB 

si ILIB n'es t Pas disponible, il est im poss ible de c ontinuer 
la saisi0., . 

IF (ZIL.IB) THEN 
CALL MSGERR CNLJMfE R,10) 
fŒTUF~N 

i:::tifl :;: F 

c.:, ·;; . :: · , -~ l ···I a 1.1 t i 1. i. ·,:; ,:; L i. u , .. , d ' un f i ch i 0.' I' d 0.' l :i. b c• l 1. E• s • 



C 
C 

C 
C 
C 

C 
C 

C 
C 

C 
c .. 

C 

C 
C 
1., 

C 
C 

IF (I LIB.EQ . ILIB2) THEN 

~aisle et va li dation d u nom du fich i e r des l ibe l les. 

CA LL SA VA5CN UMTER,NUM IN, NU MTER,FLIB,1 0 , 20,2 1 , ZF LI B) 

s a isie et validat i o n de l ' i ndicateur de l' e ~alite des 
libelles de modalite s 

CALL SAVA 1( NLJ MTER,NUMIN,NUMTER,NELIB,NELIB1,NELIB2 
1 ,11,22,23,ZNELIB) 

saisie et validation du contenu du fichier • es libelles . 

si flib, nelib, nv au n Lmvr sen t indisponibles, il es t 
imP • sslble de s aisi r et de valider le contenu de ce fichier 

I F (ZFLI B. • R.Z NELIB , OR.ZNV . OR .ZNLJMVR ) THEN 
C /; L L M i::: (3 E r;: F;: ( i' l L' 1·1 T ë~ F< ï -~ 0 1. ) 
.:~ C L. I :-:{ :::: , T F;: U E • 

1· •· 1 .... 1· -
1: .. • .. , .'.:J i::. 

· .. : •.:; t. .• i .1 ... -: ;;. :; ~::- L :;. 1 l.-: ~.) ·-~; , l .. • .; :;. !. ~) J_ t:• 

[~ CNELIB.EQ . NELIB2) THEN 

cas ou les libelles de moda lites sont les meme s Pour 
t outes les v~riables. 

saisie et validation du nombre de modalites . 

CALL SAVA2(NUMTER,NLJMFL,NUMTER,NBMOD 
1 -M• DMIN,~ODMAX,0,103,104,ZCLIB) 

si la lect u re du nombre de moda l ites s ' es t effectue 
correc t ement, sais ie et validation des libelles des 
modal i tE:•s. 

IF C.NOT.ZCL IB ) THEN 
CALL LECBC NUM FL,LIBMOD, NBMOD, MDDMAX* NUMA X,ZC LI B) 
IF CZCLIB ) CALL MSGERRCNUMTER,105) 

END IF 

lecture e t validation des li belles des variables s' il 
n'~ a PdS eu J'err~ur • 

.I :::: 1 
11=1 
M F· (J S C l ) ''" 0 
'D Cl 1 0 LJ H I L E ( • NO T • Z C L I B • r:'1 N D • ( I 1. • L E • l'/!.) ) ) 

I F ( Nu M 1~: F: ( C 1 ) • E Q • I ) T; -i EN 



) 

lO 

C 
C 
r ,~ 
C 
,~ 
u 

"! {\ · ... • \./' 

Ï...• 

C 
("' 
\ J 

.-, 
t .. 

C 

I1 ::::Il+1 

READCNUMFL9*•ERR=998,END=998) 
END IF 
IF CZCLIB) CALL MSGERRCNUMTER , 102) 
I =:::I+l 

CONTINUE 

si le contenu du fichier des libelles est valide, 
,3ff1:.?ctat ion! 

- d u vecteur des nombres de modalites 
- du vecteur des Positions des modalites 
- du vecteur des libelles des modalites 

IF C.NOT.ZCLIB) THEN 
DO 20 I===1, N\) 

i"J 1v1MCJD ( J:) .:::NBMCJD 
; ."j F C) ~~:; ( I + l ) .:: j"•,•I p D f) ( I ) -:- ;--.J r: ;-'i Cr, 
DO 30 J :::: l ., i'ibMDD 

1. .. I f!.MCJD ( ( T ··· :J.) ;t:r,J:JMUD+J) .:::LI E-:(10[1 ( J) 

crn,nT n.:r::: 
C Cl ri TI N :.J ;:: 

:::: > ! ::i :: :··· 

• · ' · 1 ~; '· -. 
1 . • • 

- ,. 1. _. .. 

!Ù ;_:-:' lÙ t-::, :;;. c_; ; __ , i 1..- U; .i :., • .. :' ·:;;, } (::· .: '..,: ,;;~ i · .Î. d (.:."! J. (:-; -;~ • 

-::;·,;:. 

0 
•• • • • 

0 
• • •• >• • •••• -- - •• •• H•O -•• •- • •- •- •• - -- •••• -- -- -•• - • • -- -- - - -•• - - -•• -- _., -•• OOoo -• -• • ••- -•• - • • • ••• • • • • -- •• • • • ••• •• •• -- •• W -•• MW - • • - •• 

1 ... 1 •.• ~. ,; L •• 

saisie et validation du contenu du fichier 

T ···· 1 . 1 . .. .. . 

I 1 ==l 
;--·•ïFlJS ( l) :::: 0 

Pour chaaue variable: 

DO 40 WHILE C. N• T.ZCLIB. AN D.(Il,LE,NV) ) 
IF Ci!UM 1...'F:(Il).ECl .I ) THEN 

lecture et validation de son li be lle et du nombre de 
mo,::ld l :i. t.c•'.:; 

CALL LE C7CN UMFL,LIBVARCI1),NVMODCI1)rZCLIB) 
TF~ (ZCI...JB) THFN 

CALL MS GE RR(NUMTER ,106) 
EL.~;E 

si le libelle et le nombre de modalites sont 
corrects, mise a Jour du vecteur des Position s des 
modalites et ·;a isie des libelles d~s ~odalites 

MP•SCI1+1l=MPOSCI1>+NVMODCI1) 
CALL LEC8CNLJMFL,LAUMOD,NVMOD(I1),MODMAX,ZCLIB) 

s 1 il ·-,1 a ,,Ju 1Jn r:,r o blerrie lors .-:.le la 10.,ct.urc• des 
l :i. 1

::, ""' :L ,. ,~· '" , 

. J 



C 
C 

50 

4() 

,., 
\..· 

i "" 
L -

C 
('' 
\ . ; 

C 
C 

C 
C 

IF ( zcu:B) THEN 
CALL MSGE RRCNUMTER ,1 05) 

sinon affectation du vecteur des libelles des 
modalites et Pass ase a la variable suivante. 

EU=>E 
DO 50 J=1,NVMODCI1) 

LIB MODC MPOS(Il >+J)=LAUMOD(J) 
CONTINUE 

[ :ND IF 
END IF 
I l ===I :J.+1 

EL :~3 E 
RE AD(NLJMFL,*,ERR=998PEND=998) 
READ(NLJMFL,*,ERR=998,EN D=998) 

END IF 
J :::: I +1 

C:C)~l TI Ni.JE 
CNü IF. 
;:_: D rcJ ;>9 / 
:: C L r D :::: • - ;· r? i..J [ • 

( ::·, J_ i __ ,',i::,U Ef::F: ( ut_;M f[:-<; 121) 

•• 1 1 . i:: • 

1.:-::. v i··t.: ... 3E ... 

~---- - --------------- ---·--- ·------------------- ---~----~~= 

ZCL. I f: cc . Ft:;L SE. 
:z r.J ELIE-::::: + Fr:.)L~}E. 
ZFLIB=0 .Ft1LSE. 

saisie et validation de l ' indicateur de l'egalit e des 
nombres de modalites, 
---------------------- --------------- ------------ - ---

C~LL SAVA l CNUM fER, ~UM IN,NUMTE R, Nf MOD,N EM• Dl, NE~O D2 
1 ,12f24Y25,ZNEMOD ) 

si NEM• D est ind isPon ibl e, il est imP • ss ible de valider les 
nombr es de modalites 

IF ( ZNEMD D) THEN 
CAL L HSGERRCNUMTER,26) 
READ'NUMI N,*~ER R=999, END =999) 
ZNBMClD -=:: . H:UE . 
ZN 1JMiJ[I:::: . TF.:UE. 

ELf.;E 

s a isie et validation du nombre de modalites. 
------------------------------------ - --------

IF CNEM• D. EQ. NEMOD2) THEN 
ZNV MOD :::: . F tiLSE . 
C 1:'i L. I _ ~; ti V 1-~ 2 ( N U M T E F, , N lJ M I N , N lJ M T E F,: , N B M Cl D , M Cl D M I N , M lJ Li M A X 
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C 
C 

C 

:.. .. 
( .. · ,., 

?O 

(; () 

C 
C 

C 
C 
C 

C 

'•./a 1 i da l.1. o n d u coi-,tenu du f .i. ci --, i e r d0:• ·s codai.:ie ·s condE•nsf~~;; . 

EL~;E 
OPENCLJNIT~NUMCC,F I LE=FCOD?DEVIC E='DS K') 
ZCODC :c: . F,~ L::;[ . 

1 

Pour chaaue li5ne, tant au'il n•~ a Pas d'erreu r : 

I :::: 1 
DO 60 WH I LE CC . NOT.ZCODC).AND.CI . LE.(NI+ NICLA))) 

saisie de la l i sne . 

CALL LEC2(NUMCC,NCODI,NUMVR CNV),NVMAX,ZCODC) 

IF (ZCODC) THE N 
CALL MSGERR(NUMTER,108) 

EL.SE 

si La sa1s1e s'0st ~ffectu2e correclement, validation de 
c h a c-i u E:• <,~ l e lïi (-:-:• r i !.:, d e l a 1 i !.'.'i r·, e t an t a u ,· i 1 n ' ';j a F a ·,; .-.:.1 ' E• r r E• u r • 

..J:::: 1 
DO 70 WHILE (C.NOT.ZCODC).AND . CJ.LE.NV)) 

IF CCNCODI(NLJMVRC..J)) . LT . MODMIN>.OR. CN CODICNUM VR(J)) 
.GT.NVMO DCJ))) THEN 
ZCDDC ::::. TF~UE. 
CALL MSGERR(NUMTER,109) 

Elf:;E 
,.J :::: -.J+ :L 

F::N D r F 
CONTINUE:: 

END JF 
J ::::I+t 

C:Dt·JT J ~JUE 

CLClSE ( NU1·iCC) 

ZH) f"i:\I.. :::7 rcnt, L. OF,. ZFCOD. DF~. ZCODC 

·:;; a j_ i,; i. <•:-:, C-:-.' t '1 a 1 i d ëj t i on d u n o 1n b T' c::• de s r o u P e s d ,.. i n d i v :i. d u i; , N G r,;; • 

CALL SAVA2 CNUMTERY NUM IN vN UMTER, NG R,NGRMIN? NGRMAX 
1, 1f.i , 34, 3~'i, ZGF~ > 

ZTOTAL=ZTOTAL. • R.ZGR 

saisie e t val idation de 1~ l :i. ste des nombres d ' :i.ndiv:i.dus dans 
ci-, dC/1.JE' ~:.i î'lJ UF-c,, 

s1 GR ou NI sonl indisponibles, cette saisie est :i.mPossible 

IF ( ZGF~ • cm • ZNI) THEN 
CALL MSGERR(NUMTER , 36) 
RE AD CNUMIN, * ,ERR=999,END~999) 
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C 

C 
C 

C 
C 

C 
C 

C 
C 

C 

C 

ZNVIGF~=. HW[. 

cas ou la saisie est Possible • 

. EU;E 
CALL SAVA10(NLJHTER,NUMIN,NUMTER,NUIGR,NGR,NGRMAX,NIMIN-1 

1 ,NI-1,NI, 17,37,38,39,ZNVIGR) 
END IF 

ZTOTAL=ZTOTAL.üR.ZNVIGR 

saisie et validation du choix de la methode d'arret. 

CALL SAVA1CNUMTER,NUMIN,NUMTER,IMAR , IMAR1,IMAR2 
1,18,40,41,ZIMAR) 

ZTOTAL=ZTOTAL. • R.ZIMAR 

si IMAR est indisponible, il est imP • ssible de saisir et de 
valider QTM au NVS 

IF (ZIMtifn THEN 
CALL MSGERR(NUMTER , 42) 
READ(NUMIN,t,ERR=999,END=999) 
zon,j:::,. nwE. 
ZN'J~;::::. TF~UE. 

[L:JE 

sa~sie et validation de la Guantite fixant la croissance 
minimale P • ur le coeff i cient de tschuProw multiple, QTM. 

1 

1 

IF (IMAR.EQ.IMAR2) THEN 
CALI... SAVA6CNUMTER,NUMIN, NU MTER,QTM,QTMINF,QTMSUP,EPSQTM 
,20,4i;,47,ZCHM) 
ZNl)!:; ::::. Ft1Lf3E. 

CL.SE 

saJsie et validation du nombre de variables a selectionner, 
~N~; • 

si NU est indisponible, la validation de NVS est impossible 

IF~ ( Zf'-l'J) THEN 
CALL MSGERRCNLJMTER,43) 
READCNLJMIN,*,ERR=999,END=999) 
ZN 1J1:;::::. TF~UE. 

ZD fM.:=. TF<UE. 
FLSE:: 

cas o u la validation est Possible 

CALL SAVA?CNLJMTERvNUMIN,NUMTER,NVS,NVSNIN,NV,19,44,45 
v n,ivs 1 
ZOTM::c. F;:"iLf;[. 

LN D IF~ 
END IF 

LND IF 
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C 
(
., 
., 

C 
C 
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C 
r 
C 
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L, 

C 
C 

C 
C 

C 
C 

ZTOTAL=ZTOTA L.OR. ZNVS. • R.ZQTM 

saisie ot validation du Poids ma x imum Pour la modalite non­
rePondu d'une variable, PNRV. 
-- -- -- -- ---- -- -- .... -- -- -- -· -- .. .. -- -- -·· ---- -- -- ---- -- -- -- -- -- -- .... -- -- -- ----- -- .... - ---- -- -- - -- -·· -·· - --- -- -- -- -- .... -- .... --

C1~LI.- f;(.-itJ(-1 "7 ( NU MTEF<, NUM IN, NUMTEF<, PNF,tJ, PNF<M IN, PNF<MAX 
1,21,48,49,ZPNRV ) 

ZTOTAL=ZTOTAL .O R.ZPNRV 

saisie et v alidation du Poids minimum pour au'une modalite 
soit conservee, PMMIN. 
---- - ------------- - - ------------------------- - ----- - ------

CALL SAVA6CNUMTER,NUMIN,NUMTER,PMMIN,PMMINF,PMMSUP,EPSPMM 
1 ,22,50,51,ZPMMIN> 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZPMMIN 

saisie 2t v a lidati on de l'indicateur de "Guand" on choisit la 
meth • de Pour boucher les trous dans le tableau des coda~es 
condenses? , IQDBT. 
--------- - --------------------------------------- - ------------

CALL SAVA1(NUMTER,NUMIN,NUMTER,IQDBT,IQDBT1,IQDBT2 
1,23,52,53,ZIQDBT) 

ZTOTAL=ZTOTAL. OR ZIQDBT 

s1 IQDBT n 'est Pas disPonible, il est imPossible de continuer 
la i;a1'..:;J.i:?+ 

IF CZ IQDBT) THE N 
CALL MSGERRC NLJMTER910) 
fŒTURN 

E ND IF 

cas ou on choisit l a methode avant l'execution. 

I CHTR::= O 
IF CI QDBT .EQ.IQDBT2> THE N 

saisie et validation du choix de la methode. 

CALL SAU A3 (N LJM TER?NLJ MI N,NUMTER9ICHTR ,ICH TR1,ICHTR2 ,ICHTR3 
1 v24,54, 55,ZI CHTR) 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZICHTR 

si ICHTR e~ t indisP • nible, il est inPossible de continuer 
la ~;;a:i.sie. 

IF CZICH TR ) THEN 
CAL L MSGERR(NLJMTER,10) 
F;:ETUF<N 

E~~D TF 
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) 
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C 

C 
C 

C 
C 
C 

75 

C 
r 
C 

C 
C 
C 

cas ou on a choisi la troisieme methode. 

saisie et validation du t~Pe de re~rouPement. 

IF (ICHTR.EQ,ICHTR3) THEN 
CALL SAVA1CNUMTER,NUMIN,NUMTER,ITPGR,ITPGR1,ITPGR2,48,110 

1 ,111,ZITPGR) 

1 

1 

1 

ZTOTAL=ZTOTAL,OR.ZITPGR 

si ITPGR est indisPonible, il est impossible de continuer 
la saisie 

IF <ZITPGR) THEN 
CALL MSGERR<NUMTER,10) 
RETURN 

END IF 

cas ou la saisie et la validation des modalites ~roupes 
est impossible et ou eventuellement on est obli~e 
d'arreter la saisie . 

IF (ZNV.OR.ZFLIB.OR.ZNELIB.OR.ZCLIB.OR.ZNEMOD 
.OR.ZNBMOD,OR,ZNVMOD) THEN 

CALL MSGERRCNUMTER,112) 

IF (ZNV) THEN 
CALL MSGERRCNLJMTER,10) 
RETURN 

END IF 

IF (ITPGR.EQ,ITPGR2) THEN 
READ(NUMIN,*> 

ELSE 
DO 75 1=1,NV 

READCNLJMIN,*) 
CONTINUE 

END IF 

ZNRE• r=.TRUE. 
ELSE 

s~ts1e et validation des modalites groupes (les memes 
P • ur chaaue variables). 

IF (ITPGR.EQ.ITPGR2) THEN 
CALL SAVA11CNUMTER,NUMIN,NUMTER,NREGR,NVMOD(1),MODMAX 
,MODMIN,NVMODCl),49,113,114,115,ZNREGR) 

si on n'a Pas declare aue les variables avaient meme 
nombre de modalites, les modalites srouPes ne peuvent 
Pas etre les memes. 

IF ((CILIB.EQ.ILIB2).AND.C.NOT,ZNELIB).AND.CNELIB,EQ. 
NELIB2)).0R.((ILIB.EQ,ILIB1).AND.C.NOT.ZNEMOD>.AND. 
(NEMOD.EQ.NEMODl))) THEN 

CALL MSGERR(NLJMTER,122) 
ZNREGR=.TRUE. 

END IF 
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77 

C 
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C 

C 
C 
C 

90 

80 

C 
C 

si NREGR est disponible, affectation du vecteur des 
modalites SrouPes des modalites des differentes 
variables. 

IF C.NOT.ZNREGR> THEN 
DO 77 I=l,NV 

DO 77 J=1,NVMODC1) 
MODGRC<I-l>*NVMODCl)+J>=NREGR(J) 

CONT INUE 
END IF 

ELSE 

saisi e et validation des modalites srouPes Pour chaGue 
variable. 

I=l 
ZNREGR=.FALSE. 

pour chaaue variable, tant au'il n'~ a pas d ' erreur! 

DO 80 WHILE C.NOT.ZNREGR.AND.CI.LE . NV)) 

lecture des modalites SrouPes de ces modalites 

IF CNUMIN.EQ.NUMTER> WRITE<NUMTER,*>'MODALITES 
1 GROUPES POUR LA VARIABLE 'r i 

1 
CALL SAVA11(NUMTER,NUMIN,NUMTERrNREGR,NVMODCI) 
rMODMAX,MODMIN,NUMODCI>,0,113,114, 115,ZNREGR) 

si les modalites SrouPes des modalites de cette 
variable sont disPonibles on les insere dans le 
vecteur des modalites ~rouPes. 

IF C.NOT.ZNEGR) THEN 
DO 90 J =1,NVMODCI) 

MODGRCMPOSCI)+J>=NREGRCJ) 
CONTINUE 

END IF 
I=I+l 

CONTINUE 
END IF 

END IF 

ELSE 
ZNREGR=.FALSE. 
ZITPOR=.FALSE . 

END IF 
ELSE 

ZI CHTR=.FALSE. 
ZITPGR~.FALSE. 
ZNREGR~.FALSE. 

END IF 

ZTOTAL=ZTOTAL. • R.ZITPGR. • R.ZNREGR 

saisie et validation du seuil de redondance, SR. 

CALL SAVA6CNUMTER,NUMIN,NUMTER,SR,SRINF,SRSUP,EPSSR 
1,25,56,57,ZSR) 
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C 
C 
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C 
C 
C 
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C 
C 
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C 
C 
C 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZSR 

saisie du nom du fichier des coda~es condenses aPres 
selection, FCODN. 

CALL SAVA12CNLJMTER,NUMIN,NUMTER,FCODN,26,58,ZFCODN> 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZFCODN 

saisie du nom du fichier des libelles aPres selection, FLIBN. 

IF (ILIB.EQ.IL!B2) THEN 
CALL SAVA12CNUMTER,NUMIN,NUMTER,FLIBN,27,59,ZFLIBN) 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZFLIBN 
END IF 

saisie du nom du fichier devant contenir le tableau de burt 
croisant les modalites des variables exPlicatives avan t la 
selection, FBURTA. 

CALL SAVA12CNUMTER,NUMIN,NUMTER,FBURTA,52,123,ZBURTA) 

ZTOT AL=ZTOTAL.OR.ZBU RTA 

saisie du nom du fichier devant contenir le tableau de burt 
croisant les modalites des variab les explicatives aPres la 
selectian, FBURT. 

CALL SAVA12CNUMTER,NUMIN,NUMTER,FBURT,28,60,ZFBURT) 

ZTOTAL=ZTOTAL. •R.ZFBURT 

saisie du nom du fichier devant contenir le tableau de burt 
croisant les modalites des variables exPlicatives avec celles 
de~ aPres la selection. 

CALL SAVA12CNUMTER,NUMIN,NUMTER,FBURTY,32,65,ZBURTY) 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZBURTY 

saisie du nom du fichier des donnees Pour le second Pr • ~ram-
11,E•, FDON2. 

CALL SAVA12CNUMTER,NUMIN,NUMTER,FDON2,29,61 ,ZFDON2) 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZFDON2 

saisie de l ' inertie minimale Pour au'un facteur z soit 
conse rvE'. 

CALL SAVA6CNUMTER,NUMIN,NUMTER,VLPM IN,VLPINF,VLPSUP 
1,EPSVLP,36,73,74,ZVLP) 
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C 
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ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZVLP 

saisie du Pouvoir discriminant cumule a atteindre Pour les 
facteurs z 

CALL SAVA6(NUMTER,NUMIN,NUMTER,PDISCU,PDCINF,DFLOAT<NGR-1) 
1+1.D-8,EPSPDC,37,75,76,ZPDC> 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZPDC 

saisie et validation du choix du mode de sortie des resultats 
intermediaires, NOUT. 

CALL SAVA3CNUMTER,NUMIN,NUMTER,NOUT,NOUT1,NOUT2,NOUT3 
1,30,62,63,ZNOUT) 

ZTOTAL=ZTOTAL. • R.ZNOUT 

si NOUT est indisPonible, il est impossible de continuer la 
saisie. 

IF (ZNOLJT) THEN 
CALL MSGERRCNUMTER,10) 
RETLJRN 

END IF 

saisie du nom du fichier de s resultats intermediaires, FRES. 

IF CNOUT.EQ.NOUT3) THEN 
CALL SAVA12CNUMTER,NUMIN,NUMTER,FRES,31,64,ZFRES) 

ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZFRES 
END IF 

saisie et validation d'informations comPlementaires. 

on veut ou non la liste des Poids des modalites aPres 
netto~a~e. 

CALL SAVA1CNUM TER,NUMIN,NUMTER,IPMN,IP MN1,IPMN2 
1,35,71,72,ZIPMN> 
ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZIPMN 

o n veut ou non le tableau des coefficients de tschuProw du 
Premier ordre entre les variables 

CALL SAVA1CNUMTER,NUMIN,NUMTER,ICT1,ICT11,ICT12 
1,39,79,80,ZICT1) 
ZTOTAL =ZTOTAL. • R.ZICT1 

Periode avec laauelle on desire avoir le tableau des coeffi­
cients de tschuProw entre les variables 

CALL SAVA4CNUMTER,NUMIN,NUMTER,ICTF,ICTFMN 
1,41,83,84,ZICTF) 
ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZICTF 



) 

) 

) 

) 

J 

C 
C 

C 
C 

C 
C 

C 
C 

999 

on veut ou non le vecteur des coefficients de tschuProw avec 

CALL SAVA1CNUMTER,NUMIN,NUMTER,ICTY1,ICTY11,ICTY12 
1,42,85,86,ZICTYl) 
ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZICTY1 

Periode avec laauelle on desire le vecteur des coefficients 
de tschuProw avec~. 

CALL SAVA4(NUMTER,NUMIN,NUMTER,ICTYF,ICTYFM 
1,43,87,88,ZICTYF) 
ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZICTYF 

on veut ou non la valeur du coef ficient du tschuProw avec~ 
maximum a chaaue etaPe. 

CALL SAVA1CNLJMTER,NUMIN,NUMTER,ICTMX,ICTMX1,ICTMX2 
1,44,89,90,ZICTMX) 
ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZICTMX 

on veut ou non la valeur du coefficient de tschuProw multiPle 
et sa croissance a chaaue etape. 

CALL SAVA1CNUMTER,NUMIN,NUMTER,ICTMP,ICTMP1,ICTMP2 
1,46,93,94,ZICTMP> 
ZTOTAL=ZTOTAL. •R.ZICTMP 

RETURN 

ZTOTAL=.TRUE. 
CALL MSGERR(NLJMTER,120) 
RETLJRN 
END 

c++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++ 
@ 



) 

) 

) 

J 

C*******************************************************************C C* *C 
C* NETTOYAGE DES DONNEES. *C 
C* *C 
C*******************************************************************C 

C 
C 

SUBROUTINE NETTOYCZTOTAL) 

declarations 

IMPLICIT DOUBLE PRECISION CA-H,0-Y) 
IMPLICIT LOGICAL (Z> 

COMMON/COM1/ILIB1,ILIB2,IMAR1,IMAR2,IQDBT1,IQDBT2,ICHTR1 
1,ICHTR2,ICHTR3,IPMN1,IPMN2 

COMMON/COM4/PNRV,PMMIN,IQDBT,ICHTR,IPMN,MODGR,NUMTER 

COMMON/COM5/NV,NUMVR,NI ,NICLA ,PI,ILIB,MPOS,NGR,NVIGR 

COMMON/COM6/NUMRES,NTOTM 

COMMON/COM7/FCOD1 

COMMON/COMB/FCOD,FLI B 

COMMON/COM9/LIBVAR,LIBMOD 

CHARACTER*C10) LIBVAR(100),FCOD1,FCOD,FLIB,FCOD2 
CHARACTER*(4) LIBMODC900) 

DIMENSION MPOSC101),PMC900),NICONC900),NCODIC100),NUMVRC100) 
1,Pl(4000),MPOSVG(101),MODGR(900),MPMG(900),MPVGC100) 
2,NVIGF,C9) 

DATA NUMCC,NUMCC1,NUMCC2/56,57,58/ 

WRITE<NUMRES,*)'NOMBRE DE VARIABLES ! ',NV 
WRITE(NUMRES,*>'NUMEROS DES VARIABLES!' 
WRITE (N LJMRES,*>' ',CNUMVRCI>, I=l,NV) 
WRITE(NUMRES,*)'NOMBRE D' 'INDIVIDUS ! ',NI 
WRITECNUMRES,*l'NOMBRE D''INDIVIDUS SUPPLEMENTAIRES ',NICLA 
WRITECNUMRES,*>'POIDS DES INDIVIDUS ! ' 
WRITECNUMRES,*>CPI<I>,I=l,NI) 
IF (ILIB.EQ.ILIB2) THEN 

WRITECNUMRES,*> ' NOK DU FICHIER DES LIBELLES AVANT NET 
1TOYAGE! ' ,FLIB 
::::N D IF 
~RITElNUMRES,*>'NOMBRES DE MODALITES POUR CHAQUE VARIABLE 
DO 28"7 I=l,NV 
WRITECNUMRES, * >' VARIABLE ' ,I,' --> ',MPOS(ltl)-MPOSCI), 
1 ' MODALITES' 

• , 

• 

287 CONTINUE 
WRITECNUMRES,*>'NOM DU FICHIER DES CODAGES CONDENSES AVANT 
1 NETTOYAGE! ',FCOD 
WRITE<NUMRES,*>'NOMBRE DE GROUPES D''INDIVIDUS ! ' ,NGR 
WRITE<NUMRES,*>'NOMBRE D''INDIVIDUS DANS CHAQUE GROUPE 
DO 286 I=1,NGR 
WRITE(NUMRES,*>' GROUPE ' ,I,' --> ',NVIGRCI) 

• I . 
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286 CONTINUE 

C 
C 
C 

10 

C 
C 
C 

30 
?O 

C 
C 

50 
40 

C 

C 

C 
C 

WRITECNUMRES,*) ' POIDS MAXIMUM AUTORISE POUR LA MODALITE 
1 1 1 NON-REPONDU 1 1 ! ', PNf< 1v1 

WRITECNUMRES,*>'POIDS MINIMUM POU R QU''UNE MODA LI TE SOI T 
1 CONSERVEE ! ' , F'MM IN 

NTOTM=MPOS(NV+l) 
ZTOTAL=.FALSE. 

initialisation du vecteur des Po i d s des modalites e t des 
nombres d'individus concernes 

DO 10 I=1,NTOTM 
F'M(I)=O. 
NICON(I)=O 

CONTINUE 

calcul des Poids des modalites e t des nombres d'individus 
concE• r·nes 

OPENCUNIT=NUMCC,FILE=FCOD,DEVICE='DSK') 
DO ::~O 1=1,NI 

RE ADCNUMCC,*>CNCODICJ>,J=1,NUMVR(NV>) 
DO 30 ~~=1, N1J 

J=MPOSCK)tNCODICNUMVRCK)) 
PM(J) =PM(J)+PICI) 
NICON(J)=NICONCJ)tl 

CONT IN UE 
CONTINUE 
CLOSE(NUMCC) 

liste des modalites de Poids trop faible 

Z I MF'= • TRUE • 
I:10 40 K==l,NV 

DO 50 J=MPOS(K)tlrMPOSCKt1) 
J J = J --M F-' 0 E ( K ) 
IF (PM(J).LT.PMMIN) THEN 

IF (ZI MP) THEN 
lJ F< I TE C NUMRES, *) 
WRITECNUMRES,*)'LISTE DES MODALITES DE POIDS TROP 

1 Fr-HBLE ! ' 
WRITECNUMRES,*>'-------------------------- - ------

1 - -- -- - -- -- -- -- -- , 
Z IMP::=. FtiLSE. 

END IF 
W F< I TE ( NU M FŒ S , * ) ' VAF\ IABLE ! ',K,' - > MODA LITE • I . 

1 ,JJ, ' ->POIDS! ',PMCJ) 
EN D IF 

CONTINUE 
CONTINUE 

n0.,tto"=1a8e 

in1ti c11isation 
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) 

; 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

N~..'G=O 

NIG==N I 
NMGT=O 
NMABAN=O 
MPOSVG(1) =0 
DO 200 1=1,NV 

MPi..,,1G(I)=l 
DO 200 J=MPOSCI>+1,MPOS<It1) 

MPMG(J)=l 
200 CONTINUE 

r Pre-elimination des modalites de Poids nul et des variables 
C n'asant Plus au'une modalite. 
C ---------------- ----------------------------- - -------------

220 

:dO 

C 
C 

C 
C 

DO 210 K=l,NV 
1<1 = M PO S ( K ) + 1 
I<2==MPOS ( Kt 1) 

NMGV=O 
D(J 22) L =:::l<l? 1<2 

IF CPM(L).LE.1 .E-10) THEN 
MPMG(L)==O 
i::· M < L ) ::: 0 • 

l:::LSE 
l...L=L 
NMG\,,1==NMGVt 1 

END IF 
CONTINUE 
IF (NMOV.LE.1) THEN 

MPMG ( LL) •=O 
NMABAN==NMtiBAN+ 1 
MP 1JG ( K) ==O 

LND IF 
CONTINUE 

cas ou le nettto~ase se fait automati auement. 

IF CIQDBT.EQ .IQDBT2) THEN 

methode Par reSrouPements 

IF (ICHTR.EQ.ICHTR3) THEN 
WRI TE< NUMFŒS, *) 

ZPGF~=. FALSE. 
DO 60 K::::1,NV 

IF CMPVG<K).NE.O> THEN 
I\ 1 ·==MPOS ( K) + 1 
l-<2 ===MPOf; < 1,a 1) 

DO BO L ==fq, K2 
[F C(MPMG(L).GT.O>.AND.CPM(L).LT.PMMIN)) THEN 

I 1-=MODGF.: < L > 
i::•AUX=O. " 
W f~ I TE ( NU M FŒ S ? * ) 
WRITE<NUMRES,*)'REGROUPEMENT AUTOUR DE LA 

1 MODALITE ',11,' DE LA VARIABLE ',K 
WRITE(NUMRES,*)' MODALITES CONCERNEES :• 
DO 90 L1 ==K1,K2 

IF (MODGRCL1).EQ . I1) THEN 



) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

J 

90 

80 

C 
C 

100 

60 

C 

C 
C 

1 

WRITE<NUMRES,*>' 

PAUX=PAUX+PM<L1) 
PM(L1)=0. 
MPMGCL1)=-I1 

END IF 
CO NTIN UE 
PM(MPOS<K>+I1)=PAUX 
MPMG(MPOS(Kl+I1)=1 

',L1-MPOS(K) 

WRITE (NUMRES,*)' 
,PMCMPOS(K)tI1) 

POIDS DE LA MODALITE GROUPE 

END IF 
CONTINUE 

si~nalement d'une eventuelle insuffisance de 
re~rouPement Pour cette variable. 

DO 100 L=K1,K2 
IF ((MPMGCL).Gî.O).AND . CPMCL).LT.PMMIN)) THEN 

WRITE(NUMTER,*> 

• I . 

WRITE CNUMTER,*>'MALGRE REGROUPEMENT, POIDS TROP 
1 FAIBLE POUR LA' 

1 
WRITE(NUMTER,*> ' MODALITE ' ,L-MPOS(K), 
' DE LA VARIABLE ',K 
ZPGR=.TRUE. 

END IF 
CONTINUE 

END IF 
CONTINUE 
ZTOTAL=ZTOTAL.OR.ZPGR 

cas ou les re~rouPements sont trop faibles. 

IF CZPGR) THEN 
WR IT EC NLJ MTER,* > 
WRITE(NUMTER,* >' REVOYEZ LES REGROUPEMENT ET RECOMMENCEZ 

1 1 ! , 

RETLJR N 
END IF 

END I F 

meth orl e Pa r elimination des individus. 
------------ ------------- -------------

IF (ICHTR .EQ.ICHTR1> THEN 
ZFIN=.FALSE. 
DO 65 WHILE (.NOT.ZFIN> 

ZFIN=.TRUE. 
DO 61 K=1,NV 

IF (MPVG<K>.GT.O) THEN 
K1=MPOSCK)+1 
K2=MPOSCK+1> 
DO 81 J =K1 ,K2 

IF ((MPMG(J).GT.O),AND .<PM( J).LT.PMMIN>> THEN 
ZFIN=.FALSE. 
OPENCUNIT=NUMCC,FILE=FCOD,DEVICE= ' DSK') 
NBT =O 
PPLUS=O. 
L=1 



) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

J 

) 

) 

) 

) 

280 

270 

290 

295 

81 

61 
65 

r 
C 

1 

NICAU=NICON(J) 
DO 270 WHILE((L.LE.NI).AND.<NBT.LT.NICAU)) 

READ(NUMCC,*><NCODI(I>,I=i,NUMVR(NV>> 
IF (((J-MPOSCK)).NE.NCODI<NUMVR(K))).OR 
.(PICL).LE.1.E-10 )) THEN 

L=Lti 
ELSE 

NBT=NBTti 
NIG=NIG-1 
PPLUS=PPLUS+PICL) 
DO 280 I=l,NV 

IF CI.NE.K) THEN 
NAU=NCODICNUMVR(I))tMPOSCI) 
NICON(NAU)=NICONCNAU)-1 
PMCNAU)=PMCNAU)-PICL) 

END IF 
CONTINUE 
PI(L>=O. 
L=Lti 

END IF 
CON TI NUE 
CLOSE(NUMCC) 
PAJOUT =PPLUS/NIG 
NIC ON(J)=O 
PM CJ)=O. 
MPMGCJ>=O 
DO 290 JJ=1,MPOSCNVt1) 

IF ((NICON(JJ).EQ.O).AND.CMPMG(JJ).GT.0)) THEN 
NMABAN=NMABANt1 
MPMG( JJ )=O 
PMCJJ)=O. 

ELSE 
PMCJJ>=PMCJJ)tPAJOUT*NICONCJJ) 

END IF 
CONTINUE 
DO 295 I=1,NI 

IF CPICI) .GT.1.E- 10) PI<I>=PICI)tPAJOUT 
CONTINUE 

END IF 
CONTINUE 

END IF 
CONTINUE 

CONTINUE 
END IF 

methode Par ventilation. 

IF CICHTR.EQ.ICHTR2) THEN 
WRITECNUMRES,*> 
FCOD2='F2.DAT' 
OPEN <UNIT=NUMCC,FILE=FCOD,DEVICE= ' DSK') 
OPEN (UNIT=NUMCC2,FILE=FCOD2,DEVICE='DSK ' ) 
I=l 
DO 1100 WHILE CI.LE.(NI+NICLA>) 

READ(NUMCC,*><NCODICK>,K=1,NUMVR<NV>> 
DO 62 K=l,NV 

IF CMPVGCK>.GT.O) THEN 
J=MPOS<K>+NCODI<NUMVRCK>> 
IF CPM(J).LT.PMMIN> THEN 

ZPGM=.TRUE. 



) 

84 

83 

) 

62 
) 

1100 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

DO 84 JL=MPOS<Kl+1,MPOS<K+1> 
IF CPM(JL).GE.PMMIN) ZPGM=.FALSE. 

CONTINUE 
IF <ZPGM) GOTO 500 
ZTR=.TRUE. 
NAUX1=1 
NN=MPOS<K+l)-MPOS(K) 
DO 83 WHILE<ZTR) 

NAUX=MOD<<K+J+NAUXl),NN) 
IF CNAUX.EQ.O) NAUX=! 
IF <PM(MPOS<K)+NAUX).GE.PMMIN> THEN 

ZTR=.FALSE. 
IF (!.LE.NI) îHEN 

PMCMPOS(K)+NAUX)=PM(MPOS<K>+NAUX>+PI(I) 
PM(J>=PM<J>-PI<I> 
MPMG(J)=O 

END IF 
NCODI(NUMVR(K))=NAUX 

ELSE 
NAUX1=NAUX1+1 

END IF 
CONTINUE 

END IF 
END IF 

CONT I NUE 
WRITE(NUMCC2,'(X,100(I1,X))')(NCODI<K>,K=1,NUMVR(NV)) 
l=I+1 

CONTINUE 
CLOSE ( NUMCC) 
CLOSE<NUMCC2) 

END IF 

si netto~a~e a la carte. 

ELSE 

1 
2 

1 

1 

WF< I TE ( NLJMTEF,, *) 

WRITE(NUMTER,*>'NETTOYAGE A LA CARTE!' 
WRITE<NU MTER,*> ' ---- - -----------------' 

ZFIN==.FALSE. 
DO 235 WHILE (.NOT.ZFIN) 

ZFIN=.TRUE. 
DO 231 K=1,NV 

IF (MPVG<K>.GT.O> THEN 
K1=MPOS(K)t1 
1"<2=MPOS < K + 1) 
no 241 J=-K1,K2 

IF ((MPMG( J).GT.O).AND.CPM(J).LT.PMMIN)) THEN 

WRITE ( NUMTEF",, *) 
WRITE(NUMTER,*l'VARIABLE : ',K 
,, POIDS TROP FAIBLE DE LA MODALITE ! ' 
,J-MPOS<K> 
WRITE(NUMTER,*>'-> POIDS ',PMCJ> 
,

1 -> NB D''INDIVIDUS CONCERNES ',NICON(J) 
WR I TE < NUMTEF,, * > 
CALL SAVA1(NUMTER,NUMTER,NUMTER,IREV,0,1,50 
,116,117,ZP> 
IF <IREV.EQ.1) THEN 

WRITECNUMTER,*> 



) 

) 

) 

) 

J 

251 

C 

261 

C 

264 

C 
C 

1 

1 

WRITE(NUMTER,*>'VARIABLE !',~ 
DO 251 JJ=K1,K2 

IF (MPMGCJJ).GT.O> THEN 
WRITECNUMTER,*>'-> MODALITE ',JJ-MPOS(KJ 
lJRITECNUMTER,*>' POIDS ',PM(JJ) 
,,, NB D''INDIVIDUS CONCERNES ',NICON(JJ) 

END IF 
CONTINUE 

END IF 
WRITE<NUMTER,*> 
WRITE<NUMTER,*>'MODALITE !',J-MPOS(K) 
CALL SAVA1<NUMTER,NUMTER,NUMTER,ICHOIX,0,1,51 
,118,119',ZP> 

traitement Par Jumelase. 

IF (ICHOIX.EQ.1) THEN 
ZL=.TRUE. 
DO 261 WHILE <ZL> 

WRITE<NUMTER,*>'NUMERO DE LA MODALITE 7 ' 

CALL LEC1CNUMTER,NJUM,ZL) 
IF <ZL) THEN 

WRITE CN UMTER,*> 
WRITECNUMTER,*>'ERREUR LORS DE LA LECTURE 

1 DE CE NUMERO ! ! ' 

1 

ZL=.TRUE. 
EL.SE 

IF ((NJUM.LT.1).0R.(NJUM.GT.(K2-K1+1)).0R. 
(NJUM.EQ.(J-K1t1))) THEN 

WRITE<NUMTER,*>'NUMERO INVALIDE ! ! ' 
ZL.=.TRUE. 

ELSE 
IF CMPMGCMPOS<K>+NJUM).LE.O> THEN 

lJRI TE ( NUMTER, *)'NUMERO INVALIDE ! ! ' 
ZL=.TRUE. 

EL.SE 
ZL=.FALSE. 

END IF 
END IF 

END IF 
CONTINUE 

modifications dues au resroupement. 

NICONCMPOS(K)+NJUM)=NICON(MPOS(K)tNJUM)+ 
1 NICONCJ) 

PMCMPOSCK>+NJUM)=PM<MPOS<K>tNJUM>+PM(J) 
IF CPM(MPOS(K>tNJUM).LT.PMMIN) ZFIN=.FALSE. 
PM(J)=O. 
NICONCJ)=O 
MPMG(J)=-NJUM 
DO 264 JL=K1,K2 

IF CMPMGCJL).EQ.-(J-MPOS<K>>> MPMGCJL)=-NJUM 
CONTINUE 
WRITECNLJMRES,*) 
WRITECNUMRES,*)'VARIABLE ',K,'! FUSION DE LA 

1 MODALI TE ' ,J-MPOS(K),' AVEC LA MODALITE ',NJUM 

traitement Par elimination des individus 
concernes. 
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NMt1fl ;:',N::::NMt,Eit,N + 1 

El. .. f~[ 
j'-.; MG l.) ::::NM G1)+ 1 
i"'--lMG T::::NMUT+ 1 
MF'MG ( L) :::f!MGT 
:U O 3 0 ~:i 1. ::: i< J 9 I< 2 

I F (MPMG(I ).EQ.-CL-MPOS CK))) MPMGC I)=- (100+NMGT) 
CCNTTN UE 
LL. ::·· L. 

CU 1!fINUE 

traitemen l de la vari able en fonction du Poid s de la 
modalite nan-rePondu . 

TF CPMCMPOStK+:l.)) .GT,P NRV) TH EN 
i'--!MG T ·' t!MCT- · Ni""lC1 1.J 
ü Cl 3 2 0 I ::: !< 1 , 1-~ ::! 

MF'MC ( I ) -0 0 
CONTINUE 
NMABAN~NMABAN+NMGV 
M P 1) G ( I< ) :::: -- 1 

1::1... ~::c 

Lraitoment de la variable en fonction du nombre 
modalites restant . 

IF (NMGV.GT. 1) THEN 
N 1..,.1 t3 ,,,, r·! 1J u + 1 
(it:•t)(i ( 1() ::::N 1JG 

MPOSVGCNVG+J>~MPOSVGCNVGl+NMGV 
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C 
C 
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.0 Cl ~~ 4 0 I·( '"' 1. , N 1-..' 
IF cMPVG(K).EQ.0) THEN 

1 f~ ( Z T M F' ) T H E N 
L-J F~ .. T 1::: ( I' 1 '.J ,1 F: .::: S , * ) 
LJR[fEtNLJMR FS,tl'VAR IABLES ELIMINEES POUR CAUSE DE 

1 t~D MI-: F;:E ' 
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OPEN (UNIT=NLJ~CC 2 ,rILE~Fc• D2,DEVICE~'DSK') 
El.. r;E 
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LUNTlNUE 
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IF (K l.GT.O) THEN 

LA~MPOSCK)+NCODI(NUMVRCK)) 
1... N :::: ii f> t-i G ( L. (1 ) 

IF CLN .LT.0) THEN 
1"-H>: -- ( UH :1. 0 0 ) ·· i'l PD~:; 1.J G C l< l ) 
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!: F ·'. i·.:1·<, E::D. 0) i"Jl·: 0 ,: l 

,.:·! ,:: . c 
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cun,r----ac-t.:;:_:_h::• rî1.1 ·.1c-cte1..1r ch-'s F--o'i.d<; d(?S 1r·1di·-., id: . .1'.::- c:-:•t 1:i.<;te ,-.-.-1r::''.,; 
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JF (NIG. LT.N l ) THEN 
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EL.~;[ 
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IF (NVG.I...T.NU) THEN 
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IF CMPVG(l).GT.O > 1...TBVAR(MPVGCI))~LIBVAR(I) 
CUr-!T I NUE 

,:::,'-!li IF 
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IF CMPMG(I).GT.0) LIBMODCMPMGCI))=LIBMOD(I) 
CUNT I r4LJE 
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Lr!ü I:!='.. 
I'·! :..,i ::::N I.} G 
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C 

ca l cul du table2u de burt cro i sant les modalites des varia ­
bles avec c e lles des. 

OP ENCUN I T~NUMCC 1, F I LE~FCOD19DEVICE=·DsK') 
IMit-J -0=0 

C!D 30 J: :::1,N I 
I F CNVIGR(NMGR).LT.(I-IMTN)) T~EN 

I M I r·J :::: I -- 1 
NMGF< -==:NMGF;:+ :1. 

END I F 
READCNUMCC l, *)CNCODI(K),K ~l,NV) 
:::? Cl 4 0 1< .1 ·::: .1 , N 1-.) 

,J:::j•ff•U::;<1-;,:1. ) --:-- r·!CODI (l<:i.) 
BURTY(hl,NMGR)=BURTY(J,NMGR )+P I(I) 

40 CONTINUE 
30 CC!f'.JT[NUE 
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H ) 2 :·~ I .: :: l dld!< :!. 
DO 22 J=1,M POS(NV+l) 
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CD(! r r î!UE 
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',JF~ [ i F ( i'!ülJF~T(1 ~ .- -:: 900 ( r12j • l f.J? ;<) ) ·') ( r:ur;:T ( J .l ~ J2) ? ,;::_:: :: :l. 

l 9 MF Cl~:: ( (-1:..-'+ :!. .1 ! 
.:.:.~ ·.:s c Ci r.1 r r t ·~ u [~ 

;-_; 1. t~ CJN r r NUE 
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CALL RINTABCTSCHX,NV,1,1~1.DO) 
IF CNV.GT.1) THEN 

OPEN CUNIT~NBLJRfA,FILE~FBLJRTA1DEVICE::'DSK' 
DO 53 I 1~1,MPJS(2l 

F:t.::i:'1D ( i'-!Iil..lF;: f(;, *) 
CCJNfINUE 
Li U '.'.JO :i: ·:: 2 :· N 1) 

i'-'i l: s:·f"'.?'JS ( l + :J. ) -·i'•iFU~; ( I) 
üO :'_';2 .[ll=:1,MI 

i:;:[(1D ( i'JBUf;;T(i, *) ( r:u,:~T ( l T 1, T 12), JI ~):::1, hr>D::; ( I)) 
C iJ t·l T T N U 1::: 
CALL RINTAB(TSCH\;NU,I,I,1.DO) 

DD '50 ...J-:-0 :J.,T-.. J 
;·--1J :=M::=•CJ'.3 ( J+ :1.) ··· i1F:•u~; C J J 

DO /;0 IJ:=.L,i"iT 
r r: r ti 1-:: c T 1 :, ... , o ; 
r i D S O . ..! l ·::: l y i'--1 J 

1·Er~K(I1J~TETAK(I1>+BURTCI1,MPJS(J)+J1) 
CCJ°·4T I J··.JUE: 

"ï [ T r::11... C ... J 1 ) '"' 0 • 
ü ,::) '·/ C- J .L .::: 1. ,, 1·•1 I 

I[TAI...CJ1)~TETAL(J1)+BLJRTCI1,MPOSCJ)+J1) 
,:, U I'-! T l NUE 

CtJ>; r J t·-Jl.JF 
r)Ct·; ... ·•·· l -> 

I>J J Ci O !<:::C 1 , M I 
Ui.1 : ,)(, 1... ·:: i. ;• 1'iJ 

::·: 1 ··1 :··j : ED ('i --;--r: 1 •. .: f~ 'J" ( I'< :) J·:°j i::• C) r: ( J ) + L.. ) ~f:_ Bu F;~ ·r· ( 1··. -; :··.,•j r· D ~:) ( J ) + L ) ~/ 

!1EîAK(K)*TETAl...(L)) 
CCi!flt!UE 
! : ;':1 i ... 1... ,::; J r! T (: B ( T fî CH X , i' ! 1) ; I , ...J v ~:; Ci M / ~; Ur: T ( F i_ D t, T ( ( h I -- :!. ) ::t; ( i"'i J .... 1 ) ) ) ) 

COi\ r T i!L E 

Lab 1 E•du 
••• 1 .•••• 
l . .fl:·.'·::;. 

JF (ICT:I..EQ,ICT:l.~) THEN 
t0 F< I ;· E ". N U M f< E :~: ;• * ) 

i:- ,) l::' ·( f j_ C :!. G l"I t ·~ Cl E.• -l:,·,;cj .. ·11.JP f'DW ,j!J 
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hY .:f'!GF: 
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fi U :1. 3 0 J :1. ::: l 9 i'i Y 

·r-ETAK(lll~TETAKCil)+BURfY.~PGS(l)+I:l.,Jl) 
CUNTINUE 

1:::t"JNT I NUE 
üO 1.·I •J ,.Jl:::::J.__.MY 

·r::::Tt,I... < JJ) ::::(). 
n o 1 ~) o :r 1 ,,, 1. l' :1 1 

·1Ef~l(Jl)=lETALCJl)~B~~TY tMPO S ( l)+I l,J l) 
Cûr-!TINLJE 

CON r l i"!UE 
<: :; 0 r--i ,,, ···· :1. • 
fifJ J {,() i<-::: J. !] j•··J I 
:U O :l. t.:, 0 I __ ::: 1 , h Y 

SOM=SOM+BURTY(MPOS(l)+K,l)fBURTYCMPOS(I)+K,L) 
/ ( r E T /i !< ( /·." ) :t ·1- c T (1 L ( 1... :., ) 

CUr-:T l: i'4UE 
J"5Cf1Y(IJ~S• M/SQRTCFLOAT((MY-1)*(Ml-1))) 

110 CUNl.INUE 
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-:; ·.,;"-:•c:-

IF •, :ï:CT'-r":l.,EC.ICTYJ2) T!·l[U 
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I.J F~ T î [ '._ i'/ U ;--j F;: E ::; ;' ::f:. ) 

WRifE(NLJMRES, 'CX ,:1.00CXrD14.7))')(îSCHYCl),l=l,NV) 
Ft-/ü l:F 

1nit12lisalian du v ecteur d'etat des v~riables. 

DU L L~:i J: :::::l., è1 1) 

r---·:r:· 1)'.:; ( I) ::::0 

!. :L :5 CUi""-1 f I i""-ll..lE 
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DO 170 I=2,NV 
iF (MPVS(Il.EQ.0) THEN 

CO 180 J~l1I - 1 
TF (MP 1)::;(J ).,:~D.O) I HL~l 

[F CRO LJTAB (TSCHX,NV,I,J J , GE.SRJ MPVSCI>~-(J+NV) 
END i:F 
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CTM=:: O • 

. . J i > ;-: F< l .:: l 

! ,::· ..... ; :""~ ·::· (-.J ;:: j ... . : • • : ·}· l 
·--~ F .' J r .::: ( ; 1 :. 1 n F( L :::: , :.}- J 

,d F: I TE ( 1,; 1..l h r;: [ r: :! t ) ,. .... .. -- .... -- · 

T · . ..J ~-~ .: () ._ 

\.IU .!,/U l\·l.-;i'<.' 

1::: t ! X.1 fi· 
t.:i::,·J i" J,!UE 
J!);:;cr:-r .utH;t:::-·r f-1 

i·1 :•'.'::; ( :: · .. ,3) -· f,',.lf;FFF 

l. , . .- •; r C ) ;°') X • L t:i • I C r M X :.: ) r H E N 
(1 f:: T i :::_ ·: i i U M F;: F 3 ·, l ) 
:.JI• J f [ ', i•-Jl.J;-·il·;:::::~:: 7 _f'.} _.- CUE:: F:· f · I [.LEUT Ü E:: r :-:,CHUF· F, iJ W j·--"it,\ -~ ti ( JM 

:t ,,,'.-·E::C y 
:: ,-rn u· 

l lï1 ;::.• I t•::, ;;; ·. ~ J l) l'i i.:·; f .' l. \, ~;;. • 

~;f:;1·,l'.:(i"Jl.Jt.i:;:F'.:î,.f'.) .. [,'/üI:CE DL 1...t, t.•t;f(Tt1BLL i;E::l...[Cllt:;r!i'/E[ 
l d'JS 

L'd l L:·1.1 1. ; __ i1.1 C. OC:• ri" .l. Ci(·' ··,t ;·_i(:' L·:;1 .. i,t_;,"-· r·ow IT,1.1 l l 1 ;--.- 1. (-) • 

i.rr,r-,r·1,-.• .. ,·-,;i.ur·, du cnc.1 fi'1::·.1.-:.'r1L ,.le• L::c.h1J1°,1·,.J1,4 1r,ul.L 1:::--l.,:::• ,.:.,!~ , __ j._, .,.:i 
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1) 

1 

1 

1 

) 

'') 

) 

) 

) 

C 

C 
i·~ 
i,_.. 

1 <., 

C 
C 

c r·CJ i s;';.:;anc·<::' . 

I F ( 1 C TM F' • EU • [ C f MF· '2 ) THE N 
WF, I TE ( Nl.J1'•ii:::i:::3, :r.:, 
t F:I TE ( r·iUi·iFŒ:~:,? J:) 'C:iJEY F" [ C [ Ei'-!T ··11::: r~;l:HLfr'FWW i"iUL. ·: [ FL[ 

1. ; CTMl 
ldf;:[TE(f-!l.Ji"lF;,r:i;-,,f;.1 ·cf;,U l:::;:~;t1i·iLE % ti L' ,.. ETt1F'E i::•f::ECEL!Li'!TE ; 

,L'.'f'è•j1---CTM 
LND IF 

IF CIMAR.EQ.IMAR2) THEN 
I F ( C TM :l • L.. T • ( C r i''l + D T i'i ) ) T i--i C ;·.4 

Z ~; E 1... F C '"' • F /:1 L :::'. E • 
r F ,: N F f1 S • U T • :1. ) f H E N 

N 1)bCFF,:::N 1v 1:~3[FF--- :I. 
u,:n 1T 
L~ r;, T ·r ;::. ( .. ~J U i'-1 h ë: :~; ;; :t~ ) 
·-~ ·:. !: 1 r;· '. -) . .! :· ,• 1=:. ,::: • .. :- } ['.. . : ··i i: ;~ F;~ [ r :.1 ;::: i._ tj ~~EL E C r I ON 1.::: ;:":·, F~ L E c:: T .·1 r< 1::: 

CF:UI l ?! .. t...r; ~)UFFJ:~;.\t,-·j(·•ïc~UT· 
!;.Ji--: i :' L ( 1\ L (; i::: E:: ;:; , f ) 
1.F· (i··.JF:r1r;.,(3f . l) tJF;~TTE(i'Jt.Ji'"--iF~E:Sr*) .-· .·•;f.-:{:,j•··-J[i(Jj•·~ fit: L.(t 1 

• .);\F;~I/1.BI...E .-
.1. :., .f 1.) ~) 

:-- 1. ;~[ 
1:: r i·•1::::C i'r': :1. 

, :) (J ::: l :· 

lï11:_:: ;:.. ( 1 D c.L:-:-:= ,J ·· .::;: r· r c l-.. i"·• .3 r· n c lïi L·, r C1 f· j_ .. ~ i.:-:! •.~-; c \.' i..~ r :i. ë:: i·.J J c· ·:;.~ ~--· 

·:: ; \-:-:
1 .l. t•:•:• c t.. ::. ;::in n t-:1 r • 

L.JF;: 1. ri:: t ifü ''lr;:f.:: :3, ;f::;, 
t,.!fi: l 1:::. ( t·1UMF{[::;, * ;, · tjF:F~E T Di:: Ltj ~;EL.(CT l UN Ct;F;: L.i:~ Ni:}Mf:F::E DE 

c: T i •) ;;:: l.~ T t•·; 1 
1.:· i'·!D L ;::· 

1·.r, r:: JT 

::• .· ,-:• , .. , t 1_.1 (:• 1 .:; r- r c t : ·, , ::-:- n, 3 l·, u r (-::• ·.:: . .L l', ·:. c !'11 ~; ;-: ·, 1 

\ f ~::; t.: i ·! (1 ~-.< • G [ + ~=· ;:;~ ) 'f H E ; .... i 
tJ h: i. f' ::-. , :-- l l.J i"'~ F~' E ~; ~-· l ) 
',.il·< !. f' 1-:: i: i'-iL1i°')l·i:!: /:; , J) .· (:F: F::F: T I)E 1... (; ~)Ei ... E C T 1 Ui'! C: t,F~ f ~;t:.: fl t,X :. · ~;f;: . 

li:;Ci ... LC·0,. 1··t,I...JE. 
:::î·4I:i T r:· 

i::NLI 1 F: 

T F t Z .::, ,~: 1... E:: L ) rH Fi ! 
J: l'i ;:: · ·: • ÏF~ lJ i:~ • 

l r· ( N '..' • u r • 1. ) r H E i'i 
0 C) J ~J <) /·\ · 1. Y i J '.) 



1 ) 

1 

) 

) 

1 

) 

) 

} 

) 

) 

L 

·, ,'. ., () 

1~ (MPVStK) .EQ.O) fHEN 
[ F:' ( ;'.,f.{ ~) • ,:,: 0 :_; r (lB ( r ~; U-l X • n 1) 7 ,,~ 7 I !J ;:) ) ) • C E • ~. F: ) T H E N 

Mt··)~;', I'-.) ,s:- J 1...'f3 
. F ( Z .f î'i ;::• ) rH EN 

L.Jh J TE ( NUMF~[3? ;f;) 
WF~ [ 1·[ ( î"i .JM F;:E ~-;? ;t;) 't..1;'.'1 F~ l (iBL.[S EL Til J UE:: E\:; FUUF< Cr':U'.:;L 

.L :: r:: Cu E:. i::· ;::· l C: J: E:: r ! "f ri E , 
WRi1·E~~LJMR ES,f) 'TSCHU PROW D ''GRGR~ K N 1 AVEC 

1 1... ,l 1.'nf:, J: ()}:{ ... E •::; [ l .. i::C TI U i-Ji'-i E c= 1 

W i:;; T l F ·. r J Ut· f~ E ~; , f: ;, ' .... - · -·· -·· -- --- - -- -- - --- -- ···· ···· -·· ·· ·· .. .. --- ·- -·· --- ···· -·· -- -·· .... -- - -·· -·· -·· --- -·· -·· 
1 -- -·· ... -- -· ..... - ·- ... -·· -·· -- ....... ·- ....... -- -·· --

z 1 MF===. r t1L(~;E. 
CUD IF 

Cr.:.:) 1.F 
1:-: 1'-: c r r:· 

CClf'.! r 1 1'1l.·E:: 

,: •• 1 JD f f. 
i::. ,· ! :.1 r r 

'·•· , .... 
LI L 1::./ ·:.::- + 

::::· 0 
:< : :1. 

t.: U ,:; / 0 t,J t~ I L .. ~= ( •'. T • [ U • 0 ) • (i t·l D • ( 1-< • LE • i"! V ) ) 
1: F ( t; ;::, V i :; ( :< '.• • E:: D • 0 ) ::: .::: .l + l 

l<•··=:·:+.J. 

JF (l.Et].C) TH::::,..J 

~~Ifi(NLMRES,f1'~R RET DEL~ SELECTION C~R IL N'·Y A 

r:i ... 1ü 1. ::· 

1.:. fi Cl f F 

!·_. (ci.··,-:;:. -:- \::: f'" if!--=~ t .. i. ;,] I'"; f,j :_J t ~=== (.) ]_ (.~ d I J ,.-_·j 1":::• S, c· 1.J c:, ·f' f ,1. L:· L E' f"l t ··; c:i (.' t. ~: :. c· h 1 • .i ;::.• r· C) W 

2nlre l0s variables. 

i.:c ·:1. .::.0 1-...: .L ,,,2? :'Ji) 

:: i:· u1r 1, 1::i ( I< 1. :, • UL :'), 11-ŒU 

.:. r. ·: (i r:- 1, I ::; ( I·: ::, ) > [ C) • (, ) f l ·I [ ( .. ! 

r1 ::/;!iUT(1fi( r~;CHX?i.Jl.1 ?l<l?l<2) 
r ·:·2 ... t'( u l , T 1:) f: ( r ::; C H X ~ N tJ 9 I·, 1 il I 1) s ) 
ï ·~ : r: l..1 u r (1 r: ,: T ~;CH X ? N ') ? l< 2 9 I 1.) s ) 
(,','_:;<, :.: ( r 1.- 1 .'!t:T'.':~) ,'::;Jr:T (,: 1. ---T 2JT2 .! * ( 1. -·· r3·~T3)) 
t;r '1l...1... l~ I i! ( 1·1B ( f::;CH},, r-! 1), l< 1? 1<2; T r.1U,-<.) 

[: 1·~ Cl IF 

!-:N (: J r:· 
l ,.1 r, Ï [ rit;[: 

1 1;11 .. , r,:·', =,: i or·, ,je L. C' L,,d.:i 1. e:•a1 .. 1 . 

i.:· i l1:r1··.b1 .0) fHCN 



C 
C 

330 

C 

J~ (NVSEFF.EQ . CICTF*NPER 1 )J THEN 
NPEF< 1 ::=NPEF, 1 + 1 
wn r E ( Nu M FŒ s ' * ) 
WRITE'NUM~ES,*)' TABL EAU DES COEFFICIENTS DE TJCHUPRO 

1 ENTRE LES VARIABLES' 
LRITECNUMRES?*) 'APRES TRANSFORMAT[ON CTR~ANGLE 

.1. ::: r,f"L::!~:f [l.;F< ) ·· 
W F< I f [ ( N LJ i'j r, [ ~; 9 * ) 1 

- - - - - - - ... -- - - .... -- -- - - -- -- -- -- -- -- ... -·· ......... .. -· -· -- ... -- .... -- ....................... --

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ' 

1 

D O 3 4 0 I == 1 , l'N 
WRITECNUMRES,'CX , 100CX ,D1 4.7)) ' )(ROLJTABCTSCHX 
V t-JI.J , I 9 J j 9 J == 1 1 I ) 

COtiT J NUE 
Et,/D IF 

LtJD r F 

À.1 u -~ J u I< 1 c:: 1 ,, N 1J 
1.1 ( ht=·1• 1S(l'.:l.).EQ.O) PffN 

f :: ::: T '.:!CH Y : I< l ) 
·1 ~·_, .:: ·1· :~:-c t·l "r ( J: 1-.,., ~3 ) 
T'J ~R• U1'ABCTSCHX,NV,Kt,IVS) 
':·~'iU:-< :: ( T:l. ·- .. l2::i( T3) /'.:;URT ( ( 1. ---T2 :t.T2) ,t, < 1 ..... T3;f;l~~)) 
r s; C H y ( I< l ) c:: T ti LJ X 

urn IF 
CCJNT[:'-!UE 

imPression ae ce tableau. 

IF (ICTYF.GT.O) THEN 
IF CN VSEFF.EQ . (ICTYFtNPER2)> THEN 

i-1~··Ef;;2,,,,t.Jr~'EF~2+ 1 
l·Jr;: I fE ( NUtif-:[\; ,, t:; 
WRITE(NUMRFJ, .K l'VECTEUR DES COEFFICIENTS DE TSCHUPROW 

:l. t, 1-...'Et; Y· 

1 -· . L 

l;J f< J r :=:: ( Nu r·: F-: E i:i ? ,i; ) / ....... -·· .. .. -- .. .. .... . .. -- -- -- -- ... -- -- ....... .. .. ·- -- .... -- .... -- -- .... -- ............ -- .. .. --- --- .. .. -- --

LJ 1:;: r r E : ;-1 u MF< Es 9 ' ( i 9 l o o ( n 1 4 • / il x ) ) ... ) < T ~; c H Y ( J ) , J .,,, ·. ? N 1.J ) 
Lrl!.i ~: F 

;:-uu .,. ::-
,; ~ 1 L F· 

400 CUt.1
-~ J .~;:_ .i'. 

L 1 (, t 1 ./ '. l:.• i .i C• .l . .:; <;; (•:-:• 1 C:' C L i l) f"I • 

UF'l::1'-l ( Ut) J. f .::1·JU1'iCC :1.;, F J L..[ .. ,r:·cur:i 1 v I:1[ 1,.J l CE·::.· DSI< ' ) 
u r EN ( u ,,J l r. ,, , .1 u Mc c l'J , r I 1... E ,, r: c u ri N , r:i 1::: '·-' 1 c E ,,, · D s 1< , > 
00 300 [=l,Nf+N[CLA 

F'F ( 1 [I ( mn·i CL. l. 9 * ) ( N C Cl D I ( 1 ) , I\ ;:: J. ' j· l 1J ) 
l.1 D --~ .1. o ,.J , .. l 9 t·, 1..J 

1 f· ( rH U '::) ·: J > • G , • 0 ) i'J C Ul1 Ii-4 ( 1 W \,) S ( J ) ) ::= N C Cl D l ( ..J ) 
~il 1J Lf)r,rU,U[ 

U F;; 1. 1 T. , j· ! l.J M L U J , ·' •, .l. 0 0 ( J :1. v X ) ) ' ) ( N C U Li J N ( I\ ) , I< ::: :l , 1' ! 1J S E FT ) 
.,-.',) ,j t::U,'J 1 1: i'llil-:. 

l I u: .. ;J. ( t.'i J.-11 .• t:: 1.) 



) 

) 

) 

) 

) 

C !"1,~J1 .1 v -~'-31..1 vc-::•c t c u r dE• :::,o•,,; 1 tic,;-, de•:;; n, odJ 1 :i. tes. 

h ;: U ~; l -'. 1 ) :::: 0 

DO 249 1...=l,NVSEFF 
, l ·== • i::- r:·, L ii E • 
1 \) :a() 

li U 2 ~.'i O LJH Jl_ [ ( • t HH • Z 1 ) 
I 1...i ·:a I 1.J ·}· l 
.1 r:· ( MF' U ;:; ·'. I 1) l • EU • L ) THE N 

Z .l. :::: • TF;:LJE. 
MPOS1(L+1)=MPOSl(LltMPOSCIV+l)-MPOSlIV) 

:::: i'~ D J r:· 
-~;'.7.iO C. )1'i T J i'lU E 
::_; 4 9 CU r.; T l. (! l.J C 

C 

290 

[~ (lLIB.EQ .JL IB2) Trl[N 
i 11:•E ,·.J ,: U !'-1 l T ::.:i'Jl.J i'-iF. LN i• FI i. .. E:: .:,: F·1... I E-:i'--l, üE 1.,.J ï LEc:: 'ï)~3l<' ) 
J U ·~:-~ '9 () i< ·::: 1. :.• (•.J :.,,..1 

1 F ( h F' 1-} ;:i ( i ·; ) • u r • u ) rd EN 
1....[B Vl(MPVSCK)J=L.~BVAR (K) 
DO 280 J=1,~POS(Kt1)-MPOSCK) 

• .J :1. . ·: h F:• U \j :1. ( r,: ) + ,.J 
1 .. I b M :1. ( J l j :::: l.. I B M U ü ( /- i r· U S ( l< j + J ) 

CU l r I i'!IJE 
,·: r.I! t:F 

C:: t; :· J î J U U L 
.U U 2 h) I< == :1. , Nt)::; E F F 

!··. l .:: l"i 1:• U \:; l -: 1·:, ) ❖ 1 
!\ ;_:, :::: 1'i i::· u ~) .l. ( i< + 1 ) 
1'-il : !·-~) --1-. :I. :- l 
l, ! 1•: I .. i . E ( t-l U ;'·•i f: L. N , ' ( ti :i. (; , X , I , / , ? ( r:) 4 , X ) ) ' ) 1... I B 1..J 1 ( I'~ ) , t ! L 

1 ,(LJfiM1(J),J=K11K2) 
2/0 C>lîH ·;: Ut.IL 

c· 
( '• ·~ 
C 

.-; l () 

.'; 0 .1. 

t::L.lL;L' ;·:Ur--iFU-l > 
l::rJ.ll f F 

1i1 .1 •ë; c--::• a , .. i ou r du f i ch :i. E• r· ,~- u 1--; t E• na nt l ;_:_,_, La b l c,; du ci e bu r- t 
c r o 1. 1,; ,'; ;-- ; l·, 1 c-:) , ,; ,11 o r:.i a 1 .L te :; ci C"i ':3 • .• , a r :i. ab l c:-> <; C' >: :::-· .1. :i. c;; t i • .. , f,1 '=; 

c•nt.re c•lJe:; 

U f'.' EN •, UN I T :: N [{ l.J f( T 1• F J LE:::: F BU f~ T , ü E 1...J T CE:::: 1 D ~; I< .. ) 
OPEN (UNI T-Nbl.Jt~f~,FILE=FBLJRTA,DEVIC E~'DSK') 
ne 6üO 1:,,,,,1, i·J 1.-'S !~.i-:-r:· 

1.. . .:::0 

[li) 610 .JHTl_[(.NUT./f'l)) 
L. :::: !._ ·} .L 
l F ,: î-ff' 1.)i; ( 1... ) • EU. 1·:,) z-r I.):::. rF;;U [ • 

C:Ur·JT t: NUE 
IF • I.. . • GT • .l..i fHEN 

::iD {,() l I. .. L. ., .:·: 1 i nFu:~; i L. > 
t( F ti fi ,; r,! f: U f,: ·y 1 1 i 'i< ) 

CUt✓ r L i'-lU[ 
1-:· ,·.)li :i:F 
hl :::1·1: ·tJ;; ( 1... ·}· :I.) t1F-·t:i:; ( L.) 
[ i U -i .-' 0 . J a:: l ,, 11 L 

l:[(.'d) ( t-Jf.-: 1 .. h(f r), * ,1 ( ü t.m f ( l, .JJ l) , ,.J • .J l ::: 1 ~ r'lF'U::; ( 1\1 1• 1 r l) ) 



) 

) 

) 

'.510 

520 
!:iOC> 

L. ;::: ._;, 
:z: f • .1 ::: ., F· n L. ::; E • 
CID ''.i:L•:j LJHTI...[ (.i,JOT.Zf 1.)) 

L·:=l...+1 
1: F c i'1 F' 1..) S ( L ) • E Ci • 1·< 1< ;, Z T 1.J ::: • T f;; tJ E • 

1::D ,,JT I NUE 
LJ• 520 JJ=MPOS1(~K)+1,MPU31(KK+1;, 

B l ( ,.J J ) :::: B l.J F~ f ( 1. ? J , . .i ·• d f·' D ~; J. ( I< i< > + M f:• U ::; ( L ) ) 

CONTINUE 
CONTINUE 
WRITE(NBURT,'(900(D25.18,X))')(B11l) 

1 ,1=1,MPOSl(NVSEFF+l)) 
420 CONTINUE 

j-,: f.:: lJ .[ N[i i'JBUF: T r::1 

500 CUNTJNUE 

C 
C 

:.:' l 0 

/{)() 

UF·EN ( uu I T .::(JBUF:TY, FI [[::: F 13Ur;: l Y;• I)[I,.) .l C[::· ..- :o;:; ;--: ..- _:, 
:U U / 0 :'.'i I·< J. .::: :L , N G F( 

DO /00 K=1,NUSEFF 
l.._::::0 

/ T 1.) :: .: • F () 1 ... :~; E • 
l:U / :1. 0 i,dH l i...E ( • i')Ul . ZT 1..J;, 

l... :::!.. ·} 1 
TF ,; i'•i F· 1-.-' ::; ( L. l • E:: D • J·, > Z T 1) :::: • f F~ U E • 

UWTJ;·H..![ 
.l.i U / ~;! 0 ,.J . : r-i i::• U ~; !. ( 1-: ) + 1. ;• M f:• U i:; l ( 1-< + :L ) 

ü :1. < ,..Î l :::: r: U F( T Y ( ,J ... /-1 r'' U :::; 1 ( ,-~ ) + M r:• D ~:; ( L ) , l-< 1 ;, 

C:Ur--lT J /--ll.JC 
cu:---i r TNUL 
WRITEcNBLJRTY~..-1900cD23 ,18,X ))';(B1(JJ1J~l,MPOSl(N0SEFF+l)) 

/0:"; C:Ui'-l f I NUL: 

C 

c1.u~;E ( ur.ur\ r r 1 

1., r> LN ,: UN I T :::. N F ü UN 2 ? F . I L. F :: · F: ü UN .'.'.! , ü E 1-.-' 1 CE : . ü :-; I< • ) 
lJf;:ITE(NFDUN2, · ( 12) · )Nt., ~:- f.::FF 
lJ F, J T E ( N F ü Cl N 2 1° ... ( 4 1 ( l 3 , X ) ) · i ( 1·--i F' U ::) l ( J ) , J .. : :l. ,, /-! 1• 1 ~:: E F F + 1 .i 
l,..if::ITE 1,i'--:F:UUi'-!2, .. (J3) -·· )i•.JJ 
WRifC(NFDON2,"llJ..-)NlLLA 
~RliE<~FDUN;,..-,:4000(D25.18,X))')(PI~I),I=:l.,NJ) 
W~lfE(NFDON2,'(I:l.)..-)NGR 
W F< I TE ( N F DUN 2 , ' ( 9 ( l ~~ , X. ) ) ' ) ( ,,~ 1) I Cf:: ( J î , J: .::: l , t 1 [; F~ ) 
w f~ J r L < r ~ F ü u (! 2 , ' ( t:1 :1. o ) , ) F r: u 1-~ r 
Wf;:ITE':(NFDOt'-!2, ..- ((il()) ... )F·.r:ui:-:rY 
~Jh l fi::.·'. !'fr üUi'L!, ' ( td U > ' ) f LUüN 
W f( I r t:i ( N f: Li ( li') 2 , .• ( I :L > ' ) tl U UT 
.[f:· (NUUT.i::.U . i'-lJUf.3) Wf::J fL(i~F üUtl:_;, .. ((i:LO) )FF([S 
W F~ J. T 1::. ( N fi ü U t'J './ , ' ( ü !. 4 • / ) ' .> 1-.-' L. 1:., i'•: J N 
tv F, I TE ( N F It Cl N 2 , .- ( Il 1 4 • / ) , ) r:· fi .i. SC U 
CL.Ui;E ( i'./FI:;CJN2 .> 



î 

) 

) 

) 

) 

) 

WRifE(NLJMRES,*)'NOM DU FICHIER DES CODAGES CO~DENSES APRES 
l SELECfl • N :',FCODN 
[F ~ [llB.LQ.ILIB2) THEN 

WR[TElNUMRES,î)'NOM DU FICHIER DES LIBELLES APRES 
l. .:;EL.E:C l'i JN ! ', FLIBr-~ 

L•J ,;: :: r E ,: 1' ! l.J t~ I? E ::; ? .;l<: ) . t' 1 0 /·'i D lJ F l C H I E F;: CON T E r-i t1 N l L E r (1 B 1... E (1 u D E 
l üUi:;:T E, -J Tl:~E. 

~R[fE(NLJMRES 0 t) LES VARIABLES :',FBURT 
WRITE(NUMRES9*l'NOM DU FICHIER CONTENANT LE TABLEAU DE 
J. f:UI·;: r E1, lF<E · 
'.,J h l f r.: < N l.J d f~ E f; ; l ) ,· L E S \) P-1 f< I (1 :B 1... L :; t:: T Y ! ' • F B l.J F, T Y 
WRITECNUMRES,*)'NOM DU FICHIER DE DONNEES POUR LE 
l I!E U XIE ME FF<UGF~tihriE ! ' , F Li(:J t!2 

f-;:è~ l Uh.N 
1 :i\ t.1 

C + + -:- + -I · ~· · ,. --;-. }· ··i·- -:•• + f + + + + + + +· + -:-- + + + + + + -}- + + + + -, ❖• + + - + + + + + + + .. ,- + + + + -1· + l + + + + + ·c ·} + + -}- + + -i· + + 
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,~ t, 1 ,::1 ,,.1: ___ r:•; 1'J.· • 1)1...Fbu::: , 1::.r:·::; 1..JLY .. · o. DO, .L. DO i• .1.. :!-·· l :=~;/ 

... :1-:. r .. :, : cc:: i: ~,:: ,[f-''.::::::·nc/O+UO~ l ,D-··:1.'.::i/ 
·- (, I , :·, , • '. U 1 .i f J. ·. ; ·i U U : :.> 7 N C) !.J T ,.~ / .J. <- :.: V .3 / 

L./,LI ... :-·1 iiCJ, , riUt; r::~:=< • ,~,4) 

C.:(· L.L. . .-:,.:1)(;''-; ( rfüt'l iT:r;:, r!Ut·\; L:F< • 1'-iLJi--11 Ei:;:, F fl01'·J, ,_;3, 66 1 6 /, ZF') 

1 .1 l · r.: , .: , • 1-J r T .- :· ! F · r· ... J u , ::- J. i .. L ... : u u r-J • , 1::: 1.J .r t~;:;: "' · -:i i;; 1-~ · .> 

· : i::, 1 .. 1... :::; , .. , ,., , :, :.~ ( i' 1 u f': ·, i::: 1~ ï t·J i·· 1.1 u i; v ,·-1 L.1 ~1 r E 1-:, , N 1. -· ? N ,) M 1 I'-! , t i 1.) ,·1 n x 9 o , ~=; , 6 ? z. E > 
WRITEtNUMTER,f)NV 
IF (ZE> bl"[Jf=' 
C ;::i LI._ '·:: i• 

1
..-1 ,~1 J .1 ( Î l d l'i j. Eh 9 N F Li D N ? j'.) u l'l r E:: f~ ,, M r· u f; , ri 1,..1 + l ; j'j l.) + L , 0 9 l 5 () 

J JÜ9ôt3'J,/j\:•i• / ()~_/r.:::: 
r , - < X ~ ) ~) 1. U r· 

L: t, I_ 1... ~' t, t, H ,:: ( j·J :_i i'1 J [ h ? :·4 f· I., U l'4 , 11 U 1' 1 1 i::: F;: 1 N J 1 ;·-! ' h [ l'J 9 I'! l M <~ A , 0 1 J. 4 v .1. :ï ? l [ ) 
L f· ,, t~ 1 :. ) ::; f t.J 1· ' 

UH .. 1._ :~it1 1:tl4 ( 1'!lfrHLF,. w- t·uu, NLJt,, ru:,, ut ct.J), u i: l::uH y~), ·1::.:i? ~)!.:,, ZE) 
1 F· / :-: ) ,.:, r: W 

, .r,l .. i. .:;r-:, 1•1i:1L4 1: r!I.Jd f U,:, !JI·· i:1Ur1, rit.Hl lL,;:, f' J r ri T,, l L M1'1X, F· r [ 1'ff. v 1=· J ~;ur:• 



) 

) 

) 

1"' 

C 

'··· 
C 

1,E~SPI,SUMPI,EPSSPI~0,~8,i9,100,ZE) 
lF ,ZE, STOP 
i:: ri 1... L.. 3 f'.°:1 1-.-' r~ :,:~ , ;\J U i'i T t:: ~< , l'< t: DUN , N 1 . .J i'i T E f;; , N G F< , N c; F, r'i I r-~ , N G f< 1'•1 t, :x: 
.l , , ) ,, 3 4 , J 3 , ;T > 
J F ( l E > ST D F' 
r:0LL JAVA10(NLJMTER,NFDONoNUMTER,NVIGR,NGR,NGRMAX,1 
:1. ; '✓ I -- l , N I , J , ·:; 7 , ::. ij , 3 q , / t.: ) 
l F ( l t:: ) ~; T fJ r:• 

i_ :,:,L_!.._ 3ri 1Jt;~'i < ;'~L: ri fL f, , i',F-"üU,·i, J'.iUM fEF;:, FBLJF<T ,, 0, 60, 81, ZE 1 

I r:· ( -~ [ ) ~; :-· CJ F 
C~L L SAV~5c0UMl.ER1NFDON,NlJMfER;FbLJRlY,0,65,82,ZE) 
I t:· ( Z E :, S r Cl F' 
CGLL.. SAV~~(NLJhfER•NFDON,NUMTER,FCOD,0,32,33,ZE) 
t: F ( Z[) .:;TUF' 

C: ;::·; i...1... '.:)(1 1)r-:; ,:') ( 1'-.: l.Jlî T E::F: '1"lF DUr·-i' NUi'l r E :~: 9 N ou r 7 NOU r 1 'NOU r 2, Nu u T 3 
:i. ,O,é:,:~,/i3,Z[) 
J f~ ( ZE .l '.::;TUF' 
t: f:· ( UOl.;T. EU. NDLJ f3) J HU✓ 

CALL.. S~VA5(NLJMTER,NFDON,NUMTER,FRES,0,64,91,ZE) 
I F ,:_ ~-:. :::: ) ::; r U F' 

f)D J F 
(:AL..L.. S~VA6(NUMTER,NFDDN,NJMf~R,VLPMIN,VL~INF,VLPSLJP 
1 ' 1::.1·· ;:; 1-.-' i... r:· ' 0 J / 3 ? ? .-:i ' ;:: [ ) 
J. F ( .l E ) ~; T Ll i::• 

C ni... l.. t)(1 i.1r:16 ( i'•.j Uh T [ r<? NF DDN' j·JU M T Et~' F [I I scu? F' li CI NF' DFL. Cl(; T ( NGF(··· :1. ) 

:1. + .1. • ü · ·· H • E:: P ;:; f·' D C , 0 ? / '.'~; , / 6 , Z E ) 
J F ( L E J f; f" U P 
CI...CJ'.::;E ( NI· DUN) 

d 1··-r--·(::,c Li:, t 1. o:·: i ."ÎF• i'!Ui•i l-;:E ::î. 

IF ( NUUT. ED. r·!ULJ r 3) fHEl'-J 

OPEN (UNIT=NUM~R,FI LE:=FRES , DEUICE='DSK ' YACCESS='APPEND ' > 
N LI i''i l:;: E ~; ,,,, l"-i U /-'i F F< 

El...~:;E 
l F CNOUf , EQ . NOLJTJ> THEN 

NU i'i F, 1::: h ·:::NU f'l TE:: F~ 
LL.fJE:: 

f-.!UMf,,L i; ·::: Nl.Jî·1L.. r'' ï 
i·.NI• J F 

1:·m , TF 

:---.J ru rr--; -,:: ~•,r-· u~; < i'•V + 1.) 

!..; F: 1. r :::: ( J U '·1 r\ L ~:. • -r,: ) 
1;.fr:: 1 ï L ( i) l.J 1'·11 ,: :::: ::;; , f: l ..- (1 i'-'. i:1;. ·1 b i:i 1~11 C. TUF:: J E L. i... E D 1 ~; C Fd M .U-!I\ r4 ïT ; ' 
·,.; F•: r r 1.:. < 1' i 1.J.·11-~ r s ., * ) -
1.m ,. r::~, uu;-•·rd:.;:::,. ..+-.) 

...... ·•• · •·· ....... ... . ::::::: :::::::·::· .. . ..... .... ::: ·-: ····::······ ...... ::: 

l.. (·? C LU (' ,_.:, r:i 1.1 t d () J. C•.;; U d C L.l I.J ( · L C r· U .i. -::; 3 f"I L ./. e ·c:, ï/1 () CÎ d l .i. -!_-, te' S rj (? '5 

·..,.· d r· .i. ~J t) l ,:::::, ·:; E1 >~ ;.··_. 1 .i ,.:· a t. i. \/ ~ !:~ 

UF'[N (l..lUIT-=-:1'JE-:UF:.f1FlLC : Ff:ui:::r,üE:: 1.iIC[::: .U~îl\ 1
) 

DO 1.00 1-:1.,NfOfM 
FŒ À [I ( Î"✓ F-: tÎ t: T P ;j( ) ( t1 ,; J 9 ,J ) 9 ,_j :·: J. ~ i'-J Î C) f M ) 

l 0O CUNT J r--JUF 

L 
C 

( L. Cl b E:: ( i'-U, l.lf~ f , 

i' i;r'!Ti ;l 1.,.ir·, d• . .1 ·-.-'t:•c:-Lc:•1.1·1· c.ic~; i··otd<; d,~,-:;; 11,odal L L1-~•<:; et de.> .lc.•1..1 1' 

!' d C .1. 1 1 (:• ·,:; 



) 

) 

) 

DO 110 I~l1NfOTM 
i::• M ( .[ i :::: ti ( I ? .r ) 
r ' i'l D t~ M J ( I ) :::: iî u F< T ( F' i'i ( r ) ) 

l:i.O CCNTJNU[ 

C 
C 
C 

130 

Pro et PosL mulLiPLication du tableau de burL Par Ia matrice 
d12~onaie des i11verses des racines carrecs dos Poids des 
mu...-:i J l .i Le:1:;; 

(1 ( l ? 1.) "'' .l • DO 
DO 120 [~29NTOTM 

Li U 1. 3 0 J ::: :!. ;• l -·· l 
ACI,JJ~(A(J9J)/PMDCMI<ll)/PMDEMI(J) 
1; ( J 9 I ) .:::(-; C I 9 J) 

CO(IT I ~✓ UE 
t"1•'.J9 [)::-0 'J..üO 

120 C:Dr·-JT I l'Jl.JE 

C 
t .. 
L, 

L 
C 

J-40 

j-· 
<., 

C 
[ 

dOOO 

r~ctierche des valeurs Pr • Pres et des vecteurs Pr • Pres de la 
m3trico tr2nsfor~oe. 

Ur!'-.' ... rn:ï_D(1T t N') ;, } J. • [1-<'i 
CALL ANACORtND IM,Nl-• TM,A1 NBVLP7N f• TM- NV+l,VLP,VP,VLPMIN?UN V 
l, l:Ef<F:, NU1'1TEF<) 

l F ( I E ~;: f;: • NE • 0 ) THE N 
lJ 1:< J: r L ( N lJ d T E f:: , * ) 
WRJTE(NLJMTER,t)'PB LORS DE l' 'ANALYSE DES CGRRESPONDANCES 
:~îfUF' 

Lill' lF 

L ,, .,, ,··, "; -r Dr mat J. o: , de::~·,,; .... c, c (·, <::~ u r- ',; :·.-, r· o i:--· r- E• ·::; t r ou·.-· c:• s :··,ou r a• .. , o :i. r- cc• u >: 
de la matrice initiale. 

DO 140 1=1,NTOTM 
DO :l.40 J=i,NBVLP 

VPCI,J)=VP(l,Jl/FMDEMI(Il 
CONTINUE 

raLat1on des vecleurs Pr • Pres Pour uue cel1Ji corresPondant 
a la Plus ~rande valeur Pr • Pre ne contienne aue des 1 a une 
c • nstanle Pres, et aue ainsi les autres su .i0nt centres. 

Xr--!Of<M::::O. r:10 
DO flOOO J :::J. ,NTDTM 
F;: () r ( I ) c:: l. • DO/ '.:; D F;: T ( D f~ LO (1 T ( N 'J ) ) -·· '..' F' ( I • N .E-: \,' L. F' ) 
Xi'-llHU'l ::: X NUF<i"i-:•-FWT ( I ) lfW T ( l ) ;•!W 1'·1 ( [ ) 

CUNTJNU[ 

J. i::· ( Xr·-!UW1 . Cil. l. D-·· .l 2) i HD! 

1 ,. 

l 

DO 80:l.O Kl=l,NBVLF' 
Dü 8020 K2=1,NIOTM 

r;: E '.:; ··" 0 • 0 0 
1:1 () [: 0 3 U I< 3 '" l , />J T ü f t1 

IF (K3.LQ.K2) fHEN 
I·< [ :; ·c I·< [ :3 + l.,' 1 :, ·: J· :; 3 v I\ l ; -·· 2 • DO* f< (J T ( I\ 2 ) * F;: U f ( ;-.-; :-~ ; * 
PM~K3J*Vf'CK3,K1)/XN• RM 

LL'.:;F 
' ; F:. ~; '" F.: L S --- 2 • l:i ~j * f< D f ( 1-~ 2 ) * f< Cl T ( I< 3 ) t: F' t1 ( 1-( 3 ) * '-.' F' ( 1\ .~ ~ I< 1. J 
/ f.t-lOf,:M 

l.flD TF 



) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

) 

u,;, Jo 

f~02 () 

SC-40 
th)10 

C: 
,·· ,~ 

l /:,0 

170 
l~'.iO 

C 
C 

: ,Utn Wl.!E 

CAB~ ( ~lS i ,GT • .I..D-8) fHEN 
1..JF• .t ( h:.~) :cf:t:S 

l: :. L.SE 
'" 1F :1. ( !·,·,:,)·::().DO 

i:. l"J (1 [ F 
1.;1 Jr/ )" [ 1'lUE 
ü u U O · 1 o I< :❖ :::: 1 , NT O TM 

VP (K4, K L) ~UP1(K4) 
C Cl rJ r l: ~ l u E 

Li':.-~ r r ut.,r: 

r,.J ·~a l1 s ation des coda~es descriptifs a l ' inverse de l a 
r'3 1.:· .1.n .;,., c arr·c•t:c' de la • .• •.:11 1::>ur F,r·o::0·rE• corrc-sr:-·::;ndante, 

.':i U 1 5 0 [ a:: l ? i' ! [; l.) 1,_ P 
><NDF:i"i :::(). 
no 160 J=l,NTOTM 

\ N U Fd··i ::: X N t:n:: M · }· 1.) F· ( J r .r ) ;y.i..1 F' ( ,.J r .1. ) :t: F M ( J ) 
CUi'!T l i·! LJF 
fi U 1. ,' r, -..1 ·:: l r i-l i O TM 

1) ! :, ;_ ...! ? .:. > ·:: !.' ~:• ( J , l j / ~; U f~ r ( 1) L. F· ( I ) *X~! 0 F~ M ) 
CUi\ : r T NUE 

CUNTlNUE 

1mPr2ssion des coda~es descriPtifs et des inerties des 
·j ... <::: c· t. c-:~ u r ~;; ·; .. :. • 

I..J t~ l T E ( N U M F~ E ~; , ;f:: ) 

WRIT'E ( NLJMRES,*)'CODAGES DESCRIPTI FS ET INERTIES 
l CORRESPONDANTES' 
WRITECNLJMRES,*)'--------- - -·-------- - -~----- - ---
1 _., .... _., _., -- .... _., _., .... .. .. .... .. .. .. .. -- .... -- .. . 

ü O 1. tl O J: '"' :1. , i'-! f: 1
....' L F· 

l.sl r~ T T E ( f'J u f'i r;: E ~; ; * ) 
WRlff(NLJMRES,t)'CODAGE DE SCRIPTIF NUMERO !',I 
!.,J ~,· J TE ( NU M 1:< ES 9 :t: ) ' ··· -.. .. .. .... .. .. .... .... .... -- -- .... .. .. .. .. 
1Jf:: r TE ( NUr-iFŒ~:; !' *) 

'.JI'.< J: f' E C N l.J M lï' E ~; , ·· ( >< 1· 1 :i () ( X , ü 1 ·'¾ • / ) ) ' ) ( '.) F' ( J , I ) , J :=: :1. , i· ! T O T M ) 
WRITE ( NUi"mEs 9 *) 
WRJTE(NUMRES,*) ' lNERTIE EXPLIQUEE ! ' ,VLP( [j 

1 80 CCHH U ~UE 

C calcul des Poids des ~rouPes. 

I :::: 1 

f"./ r: 0 ·::: () 
r·~?T U'f' .::: :1. 

'::: DM ·· J . 

1!' ) t ·-,•o 1,.JHl:L[ CI.1...E.NCîf< ) 
T F ( ( ;"·J f: ru T -·· i'4 B ·J ) • L. E: • j'.J I.) T e:; F:: ( [ ) ) rH EN 

S• M~S• M+PI CN BTOT) 
t ~ B T U T .. ,, N El f Ci T + 1. 

LI... i3 !:~ 
'( f !.1f•' Y ( 1. i :· i î'Ji''l 
: " ) ï'i ·:: () • 

r .. , r + J. 
1·! H O .:f'.Œ fUT· ·· l 

[J/1 1 1 F-' 
1 ':" \) 1:; J r: r :i :· J u r:. 



) 

,.. 
) 

) 

) 

) 

:220 

f u r· r:1 -:l t 1. un ci(::• l a 1,1 ;;: t, r i. c c~i Y T [1 F· Z 

l ) 1· ·EN ( UN T l :::: :·.J b l.J F< f Y , F~ I LE ·:·: F f: lJ F< T Y , Il E 1-J I CE ::: ,. D S K ,. ) 
.UJ :i.'. .>O I ::: :l., NGF< 

F;; ê:: ,::1 ü '. i' J B l I F;; f Y v ;,: ) ( 1) T F~ ( L. ) ? l_ c:: .l ; iJ l Cl T M ) 
(! D 2 1. 0 I< :: l 9 NB 1-J L? 

\:;oM·:::(). 
f'I() 220 J::::J., NTO rM 

SOM=SOM+VTRtJ)*VPCJ,K) 
CClr·~T l NUE 
YTDFZ ( I 9 i<) =:SOM 

,·: l ti Cüî!T 1: t-!Ul:i 
-.: .) , > c:: u :·! ·r r r, u i::: 

240 

;:;U)6E ( i'-ibl.H(f () 

c;::. L c,.1 1. .-.i(é:• '"; F•· ou·•.'D 1 r•·:; di ,,;c T' i lï1 :i. nan té; dr:.• f act c• u r· s .: .• 

l.l i:J 2 3 ü 1: ::: .1. , N b 1...' !._ i::• 
~;uM ·::O. 
UU 240 J:·: :1.? r!l3F< 

::.: U 1·1 :: :· :;; U M + Y T D F' Z ( J , l ) ,t: Y T D F' Z ( . .J , I ) / Y T T:I F' Y ( J ) 
CUNT J r·4UE 
1) n;: ( 1·;. :·:•;;DM 
n ( r ., ;- ·,, ,::;ud 

?:~z.s:;. C::Ui'·•./T i: NUE 

c:: 

C 
C 

i~~resslon des Pouvoirs discriminants 

~JR I TE ( NUhFŒ:S, *) 
WRITECNUMRESr*>'POLJVOIRS DISCRIMINANTS DES DIFFERENTS 
:1. Fr-\C fE:.UF<~; ! ' 
JR[TElNUMRES,t)'-------------------------------------
1 -·· -·· -·· -·· -- -·· -·· -·· .... -·· .... ,. 
~.JF< r TE ( NUMF;:t::~J, t) 
id F< .r T E ( ~-! LJ h F< E f; , .. ( X , :1. J 4 ( >< v fi :l -1 • / ) ) ' ) ( tJ T F< ( I ) r I .::: 1 , j,J B i..J L. F' ) 

trl Par ordre de Pouvoir discriminant decroissant JusGu'a 
obtention d'une somme ~uPerieure ou e~ale a PDISCLJ . 
:t ï11:-0 ,···,:?',;;s; .i. on d (~s i'·,um c, rus; de,,,; fac l.t.:•u r <:; z. cor1<:;c_, r• .• ,c_,<:; 

~Ji:;: [ TE ( /--! lJ MF· F ~; 9 * ) 
LJ F< I T E ( r J lJ i·i F< f'.: :=; , * ) , F t1 C T E U F< b /. C:: Cl U (; E f~ 1..' ES : 1 

.J F:: T r E < r--! u M F< E s , * ) ,· -·· -·· -- .... -- ....... -·· -·· -·· -·· -·· -·· -- ··--·· ·- -- -- -·· -· -·· , 
:~1 U ) ~'i O J ···: l 7 N F NT 

:-inn: ( 1 > .,,o 
2;:iü CCl1'ff I i'H.JE 

::;ur, ,,,,J . 
~-! b t:, t11:;; ::: 0 
~'CCJ~J r ·::. TF•:UE. 
T 11.1 ::.'. ô O t.JH lî ... F ( Z C U N r ) 

f · [! l •.~; M ·:= ,::, • 
r f1 t1 X ::: 0 
11U ·::! /0 J ::: l ,. 1'JF:-NT 

r f ( ( V r F~ ( l ) • (î [ • F' [I J f; M ) • ( 1 N [I • ( t·-! r f< :r ( .r ) • Eu • () ) ) rH E î-~ 

1 > I.1 i: :; h ,. ,, t. 1 r r:: ( .r J 

r î i (·1 x. . 1 
J:.i!{I 11·:-

[CJri f 1: NUE 



) 

) 

J 

) 

) 

} 

300 

-3:l.O 

320 

340 

3'.50 

h(I M :·,::\Ut'l + F'D l '.~îr1 

U fl Ut,~,:··: 1' ! l31:J () f~ + :l. 
i\l ï F: I < I f·i ;) ;< ) :::· i'·! B c; r=t i:;: 

tJ i::: l. f !::. ( N U î l F: [ S v ./: ) ; F t1 l2 T [ l.J f;: 1 
? .[ f'l t1 X 

IF I tSOM .OE . PDISCU).OR . (NBGAR.E• .NFNT)) ZCONT~.FALSE. 
t Ut-! ï 1: NU:::: 

1 F •: ,··J T f< T ( J ) • E D • I ) TH 1-.:. N 
IF: (.J ,NE,l) THEN 

, ! f ~;: .[ ( J ) .::: I'! T f< I ( J ) 

l F r r J r f;; J ( J ) , 1' ! f.:. • 0 ) THE N 
lllJ ,"50U 1·-. ,:: l Y NTOT1"i 

F·' i") ) 1-:. ;"·i J ( I< ) ::: 1..) p ( I< V Ï: ) 

CCJNTli\lUE 

üD -3 l O J<c:: l , NCJF: 
VTR~ K>= YTDPZ(K9J) 

CUNT l r./UE 
ti (i lJ ;.( :, t, ( I , I ) 

r::ND IF 
li D 3 :i O I< ''" l , N T U TM 

1..,.1 r· ( l\ 1 J ) c:: 1 .. 1 F' ( I·< , J ) 
C• i'-J·1· 1 NUL 
.U U 3 J O I< :::: :l. , N G F: 

Y f l.' I·' Z ( l'~ Y I ) :::: Y T D F' Z. ( I< 9 J ) 
CU l"·!T i.:'·lUE 

Jf· ( r~ l: < T c J ) • ri E • 0 ) rH EN 
!.IU ;;;.,10 r{:::: "i. ? i'HDTM 

VP ! K,J)=PMD EMI(K) 
cor1·1· :r NUE: 
DO 3'.:=j(j 1-(:::::1., i'JGF: 

YfDPZ(K9J)= VTR(K ) 
CUN T"Ii'--!UE: 
(:1 ( J v J) ::::(ir-'iUX 

L:t✓ D JF 
END IF 

i::.r)D TF 
CUr--1 r Il'il.JF 
f·~! fr.;~ [ ( I) ::::() 

:2 :::?.o c:ur--11· I t;: __ 1;:: 

L 

·: •)O 

1.,J;:> ::: T 1::. NUt1l",E'.::;? ;f:) 

Ldl<.I. fE(riUhFF f;9 t; ) -'i::•uu 1..JO[F;: [I.I :i Cf;: IM JN (1t!T CUriUI_[ 1 ✓ ,, ~;;Cjj"j 

c 3 .1. c u I d E• 1. a rri a t r i c P :i: t ü :::, Y ( r' t D :::.• Y ) -- :1. Y t D F' Z 

J F ( NBG(iF<.Gf .1 ) THEN 
li O 4 0 0 I ::: ) , N E-: U tif< 
DU 400 J:::: :f. , l ·· l 

i:; UM :c:() . D•J 
l.i Cl 4 :1. 0 I< c:: l 1 r! f3 F< 

SU M~SUM +YI.DPZC K,Il* YfD PZ(K,J) / YTDPY,Kl 
CDNTJNUE:. 
,:) ( T v ..J ·, ·.:: ::; CH1 
(1 ( J ? [ ) .: ::; U M 

C(·N r r :\J I.JE 
r:,-: n i: 1 



) 

) 

) 

) 

C 

C 

An3LYSP d1scr1m1nante s ur les facteurs z conserves 

CALL ANDISZCNDIM,NBGAR,A,VLPPIERR,NUMTER) 

IF (IERR.NE .0) THEN 
W F;: I TE: ,: NU MT [ f~ , * ) 
WRifECNUMTER?*) ·PROBLEME LORS DE L ' 'ANALYSE DISCRIMI 

lN/iNT[ [;Uf~ L[f; F(;CTEUF::; Z ! 1 -' 

IF CNUMR ES.EQ. NUMFRJ CLOSE1 NLJM RES) 
f; roP 

F ND TF 

imp r ession des coda~es discriminants Pour les facteurs -

WR I TE ( NUMFŒ~; , ;f) 

WRITECNUMRES,t) 'CODAGES DISCRIMINANTS POUR LES FA CTEURS z· 
~J F: I TE ( NU MF~ [ '.:; , ;t-: ) ' -- ··- -- -·· -·· -·· -·· -·· -- •·· ··- -·· -·· -·· -- -- -·· -· ···· -·· -- -- -- -- -- -- -·· ···· ···· ·- -·· -·· -- ·· ·· -- ···· -·· -- •·· -- -·· ·• 
ZCUN""î::::. TRUE, 

.110 420 1,JHIL..F.:: (ZC1.JU"ïl 
LJ i:~ I r E ( r-! U M r~ E 13 , * :, 
WRifE(NLJMRES,t)'COJAGE :',NBGAR- 1+1 
W ~:: T TE ·'. r l U i'"i ~~: E !:; ; * ) ' ··· -- -- -·· ' 
WRITE(NUMRES,'( X9l34(D14.7, X)) ')CAC J, I ),J~ l,NBGAR) 

WRifE(NUHR ES,t )' - > POUVOIR DISCRIMINANT : ' ?VLP (I) 
WF;: I TE ( NUMF:E:;, *) 

l F ( 1:. [U , l) THEN 
l.Ll)rJT::c. f"t,L.f.;E. 

F.:.L~;L 
IF. (ABSCVL P CI - 1 >) .LT.1. D-3) THEN 

/ C CJ 1' 1 ·r :·c , i:· t1 L ~; E • 
r::1. .. :::c 

ï :::· I ··· l 
r:i'lJ IF: 

nrn .! i: · 
4.20 CON r 1: t-~l..!E 

r u ·,, r 

1· ,.,. 11 ·: 1 1. F· L :i. m :::, r- c~ ,,; ='· :i. on d E• ·,:; c o d d '.:!es d i ,;; c r· :i. m 1 na, .. , t s c o r- r' c ·::; :·· .. c:, n d 3 n L s 

' F~ J TE ( NUMF;:Ef3 9 *) 

!.,! i-:: I T [ ( i""l U t1 F~ E •:; , ::f< ) · C O D (~ l3 E ~; ü I f.) C F;: T h J N (i N T S f~ E C H E F< C H E S . 
W I? l T ~~ ( tl l.J MF< ES ? ;f; ) ·· -- -- •·· -·· -- -- •·· -·· -- ···· ··- -- ··· -- ··· -- ··· -- -·· ··· -·· ··- ·- •·· -- -·· -- -- -·· -· -- -·· ' 

DO 430 l=NBGAR,ID,- 1 
DO q4J J~l,NTOTM 

::::U 1'•i :::O. DO 
\.10 4'.::iO 1-;:,,:: .l. r t✓ Bt:-i(i f;: 

S• M~SOM +A(K , I >*VPCJ,KJ 
C() r,J TI Ul.JE:: 
IJF .l C ..J) :::SU M 

t.: UN T 1: N l.J 1:: 
' . .J F;: 1: T F: ,; t-l U 11 ::: [ S , .. f; ) 

WRifE(NUMRES,*) ·c• DAGE : ',NBGA R-1+1 
Wh T TE, tlLMF·E~i , .. !() 

WRITE(Nl.JMR FS, ·,;x, 150(014.7,X)) ')(UP 1 (J),J~ 1, NTOfM) 
450 t..Ur! :·rNUE 

1·'uï1T,d t.i.on de~ l.;:i rr,:iLri.cc:, de ·::; CE'r·,t res dE• !.3T'i:l\.'.1. Lc••:; 1.i1::''ë- '.jr·uui-·1-.:•,;; 



) 

) 

) 

) 

L 
C 

UO -4o0 I :c: 1 v t·!GF:: 

OU 4c)O J= J.? r!BCt;f~ 
YTDPZCl?J)=YfDPZCI,J)/YT DP Y(I ) 

CONTINUE 

furm3t.i.on du ·~·(Je ,t=:-ur rfr.:>~; Produits ·:;ca lair·os de~,,; cenLrE-·::; d1:,• 
~ravites des facteurs z Pour les different s groupes 

DO 4 70 ]>::1 v NGf< 
'.3 0 M :::: 0 • ü 0 
DO 480 J =J., NBGAR 

SOM=SOM+YTDPZCI,Jl*YTDPZCI?J) 
480 CON TINUE 

'r'TDF'Y ( T) ::-s~iDM 
4 ·7 0 cu ,-~T.[NUE 

C formation de la maLrice 2 * (YtDPYl**-1 YtDPZ Ut 
DU '+ 90 I:::: 1 , NCJf:: 

DO 500 J=J.,NTOTM 
::; D i·i "'' 0 • Li 0 
DO 510 K=l,NBC~R 

SOM=SOM+YTDPZ(l,K)tVP(J,K) 
CU(;T I i'JU[ 
\) T fi ( ...! ) :::: .i' • U O J ~; D M 

CCi"ii'J:r-~UE:: 
C, D 5 ~·2 0 ,J :::: 1. ;, NT D ï 1·i 

'( l Di·:• Z ( J :> • .J ) ::: 1,) r F< ( J ; 
~; ::~ 0 t .: lJ r . ·1 r ,\ Li ,;;_ 

f'i·',::·1 :·:;;·: .. ::,,::èr·,t, ,·.ic•<ë, 1r,d'i.•.· idu <; ;je deF•ar·t 

UF';:::~J (UNI T=:0 i'-!Uh CC, FI LE==•F:·c• D, DE'J I CE= 1 DSr~ ,. ) 
1 .• J i::. l TE C r-! U MF: E ~; ? ;f:: ) 
WRITF(NLJMRES,t)'RECLASSEMENT DES INDIVI DUS DE DEPART :' 
WRITEZNUMRES,*) 1 ======~======%==========~=============' 
!,JFi: I TE ( NUMr,E~; ï J) 
r J I-: n C :::: () 
Nf:T::::O 
~U 530 IGR=l,NGR 

l,J F;: I r E: ( t-J LJ M Fi: E f; ï .t: ) 
~RITE(NUMRES,f)'GROLJPE 
~FiTE(NLJMRES,t) 1

- - - -

.Jf.: I TE ( i'JUMF:EI:::, t) 

.,, .. : c;i::: 

WPITE(NUMR ES, t)" NOMBRE D''IND IVIDUS 
'..J i;: I T E ,: N U i"i Fi: E ~; ;• ,t; ) 

:i U 5 4 0 I "'' 1 d ! G Fi: 
hEWG Cl) .:::0 

LDNTTN UE 
1 1 U ::_:; ~:; 0 l ::: 1 , N 1) I c-; f:: ( l Cî Fi: ) 

READ(NU MC C, * )(NCOD[(J),J=l,NV> 
U lJ ~.ï ,~~ ü I tJ .::: l , i'-J Cj Fi: 

V~LEUR<IV1=YrDPY(lV) 
ClJNT[NU[ 
1111 ~'.1bO J::: 1., N'J 

Il~MP0S(Jl+NC1DJ(J) 
[1 Cl :5 / 0 I '..) .:c 1 , ,·J G Fi: 

VA LE LJR(IV)~VALELJRtlV) - YTDPZ( [V,11 ) 
L,llt! f I NU[ 

t.:ui'l I ltH.JE 



) 

) 

> 

) 

) 

) 

1 1 

1 

'.'.'i-;:oo 

LMTN°:: [Gf~ 
1v'11 J t'i··'·\.J1~1I...ELm ( J GF<) 
00 '.'.'i'-)0 l U :::J., i"-JCF: 

[F ,: [ 1 ,l'-!L. [(jf<) fH[i'·.J 

[ r:· ( l.1 r·~ l j'-J + \J r + 1v1 {1 U:: t.m ( .[ l) ) ) f H [ N 
1)1"1 [ j\J :: lHd .. TUF< ( l 1.)) 

Ii"i UJ·:::l(.J 

F1'!ü 1.1·:-

C,\J z, l F 
CCJi··./T I NUE 
~•.J I:;: I ·•.·•t:. '. ;\JLJMF~E~;, t) ' Hm I 1 • .) 1 DU , , l , ., -- > G FW U F' E ... , I M I 14 
,' 1 i:• I·· l3 ·: 1 , ·i 1 N ) .:: ,,J !.:1 P G ( I M I N ) -r l 

550 CONTINUE 
f'·~ HB C :::NB f:C·~ r-1.BP G ( I (3F<) 
UB T 00 1'-i f: r-:-i'lV I GF< ( I l3F:) 
l.1, I·< [ r t:: ( Nu h r;: F ::; ' * ) 
',m 1. ; 1-: . ï!t.Jr·H<UJ, .:t.) ' i:<U::,UL. T r=ll f.lE L.. ·' 1 t1FTECT n TI ON : ,. 
Lj F: I i E i: I'-! l.J r·1 f;: L \:; ;• .t; ) 
DU /-,00 J •).:s 1 ,, NGF;: 

' 9 I I.) • .· -·· .. :- . P j· J B F:• lJ ( I l.) } 

/.:.i ('; Ü '~ 1...I f l f ·i: ;·-i \ . .l J::: 

)'{,0 

") ··7 .... 
.i / \) 

-.?'·:i'U 

,, ; ~:: l 1 ,::· ( Il Li 1·~ 1-;: [ 3 9 t ) .. ;-~ D E B I E N C 1... (1 ::; :; E b 
:. / .U ;- L C; (1 r ( r~ 1) [ C:, F: ( J G f< ) ) ;f:: 1 • ï.12 
cm.i r 1 r !.JE 

'rDF LOAf( NBPG (IGR)) 

~RlfE(NUMRES,t>'POLJRCENlAGE f • TAL DE BIEN-CLASSES 
1DFLOAT (NBBC)/DF LO~T(i'-!BT)*l •D2 
JF (NICl ... ti.UT.0) Tl·!Ei"--! 

w;: i. lT ( ;'·! l.Ji'-H< [ '.::; , f i 

WRifE(NLJMRE3,f)'CLASSEMfNT DES INDIVIDUS SUPPLEMEN.fAIRES :' 
w F~ I l E ( Nu i'') f< E '.:;'. ; * ) I -- -·· - - -- •.•.•••• -· •• - ·· -·· -·· •.•••••• -·- -- -- -- - · · -- -- -- -·· -- -- -·· -·· -·· -·· -- - - -- -- - · · -- -·· •• •• -·· -·· -·· -- -·· -·· , 

DO /50 1=1,NICL~ 
~EAD(NLJhCC,%)(NCODI(J),J=1,NV) 
Ii D / t.; 0 I 1) ·::: :1. , N 13 F< 

VALEURCJV)~YTDPY(lV) 
CCN i' J 1'-!UE:: 
D CJ / U O J '"' .1. ~ i" l 1-.J 

1 !. .. h ;:·, U ::! ( • J J f- r-1 C U fi I ( ,.J ) 
f!U //() 1 1.)·::l,i'!L;f< 

V~LELJR(1V)=VALELJR(lV)-YfDPZCIV,I1l 
i ,iJi'J f I i'H.I[ 

Ll)r!IJr,lUE 
l. MT N:0 : l 

I..} M J j•,J c:: 1,.1 (il ... [ LH< ( :J. ) 

.U Ci / \l () [ 1,) :c: 2 l i' ! Gr< 
J r:· 1, 1v' j•·j IN • G r ,. I_) (j L Fu F: ( J l) ) ) THE N 

V i"' [ :-! :::: \) (1 1... F U I< ·: [ 1-) ) 

L l'i ::: i ~ ;:,· J l) 
r t!u 1. r 

C 1 .• i 11· J f JI JE:: 
tJh'JTr. ,,1·J1.JrH<i::>:;1.r-) '. 1.Nül. 1J_rnu ',I~' -_.:• GfdJlJF'E ··,rMrn 

/'.':;o i:;'..11; T I NUE 

1·;1. U::;L z i'JUMCC) 
1 ,· < f. IJ 1'1 F•: :::: ·-·, • E Ci • t·i l.11'1 ::: f;: i LI. .. U ~' [ ( 1'fü 1'1 r< U3 ; 
r·,'.lü 



) 

) 

) 

-· ~ 

) 

) 

i:! 

SLJBRDUTINE ANACORCNM,N,A1M,MM,W,VP,P B, UB91ERR,NUMTE R) 

lMPLIClf DOUBLE PRECISION ( A-H,0-Y) 

DIMENSION ACNM, Nl, W(MM),UP (NM, MM >, FV1t1 80) ,FV2 (180) 
1,FV3(1 80) ,FV4 (180) ,F V5(180),FV6 (180 ),FV7C180 ),FV8 ( 180) 
2,IV1 C160) 

CALL TREDi(NM , N1AYFVI,FV2,FV~l 
E F' S 1 == 0 • ü 0 
CA LL BISECTCN,EPS1,FV1,FV2,FV3,PB,UB,MM,M,W,lV1,IERR 
1, F!J4 , F1)~:i) 

JF (IEF,F;:.E0.0) TH[N 
CALL TINVI T(NM ,N,F V:J.,FV2,FV3•M, W,1V1, VP, IERR , FV4,FV5 

:i. 9 F 1)/j 9 F 1.J7, F 1)8) 
IF CIE RR. EQ.O) THEN 

CALL 1·RBAK:l.CNM,N1A,FV2,M,VP) 
FL.f;E 

WRii.ECNUMTER,t>'FLUS QUE 5 [T ER AfIONS POUR DEJERMI~ER 
~RlfECNUM TER,* l'ENfRL AUl"RES LE VECTELR PROPRE ' 

:l. , -·· 1 F F;: h: 
L.ND J F 

1 . L. •:_; :~ 
WRITECN UMTER,t )'PLUS DE VLP QUE PREVU DANS L ' 'INTERVALLE 1 ' 

[i'-~D IF 
F<E::TUF~N 
Lr--i ü 

~. 



) 

) 

) 

) 

) 1? 

, 
1 

) 

SUPROLJTINE A~DI3Z(NM,N,A,WYIERR,NUMfER) 

IMPLICIT DOUBLE PRECISION (A-·H,0-Y) 

DIMENSION ACNM,NMl,WCNM),FV1(150) 

CA LL fRED2CNM,N,A,W,FV1,Al 
CALL TQL2CNM,N, W,F V1,A,IERR) 

IF (IERR.NE.O) THEN 
WRifE(NLJMfER,*>'PLUS QUE 30 Il"ERATIONS NECESSAIRES POUR 

1. DETERMINEF~ ·' 
WRITE(NUMTERY*)'LA VALEUR PROPRE ',L 

END IF. 

l~t:TLl-"'i·J 
1:un 
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