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PROGRAMMATICON DE LA METHODE STATIS
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Résumé : L'utilisation généralisée des micro-ordinateurs conduit évidemment
au dévelcppement de logiciels congus pour ces calculateurs. Nous proposons

et l'analyse de la méthode STATIS, légérement mcdifiée, en vue de sa pro-

grammation sur ce tupe de matériel. L'implantation du programme a été réa-

iisée sur un TRS 80 Model I fonctionnant avec un BASIC trés proche du BASIC
de Microsoft.

Abstract : The general spreading use of Micro-computers obviously leads to
the development cf softwares specially devised Ffor these caleulators. We pro-
pose here the analysis of the STATIS method, slightly altered, for the pur-
pose of acdapting it on this type of harcuare. The lay-out cf this prograrme
has been achtieved on a TRS 80 Model I, working on a BASIC language, very
close to the Microsoft BASIC.

Mots cl1és : Analyse factorielle, étude d'une famille d'opérateurs.

1 - LES DONNEES ET LES RESULTATS

Mous précisons dans ce paragraphe le type de données analysées par le
logiciel et la forme des résultats que 1'on obtient. Le lcgiciel utilise
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un certain nombre de fichiers et nous supposons que les données sont sauvegardées
sur certains d'entre eux, créés par 1'utilisateur selon des conventions préci-
sées au fur et d mesure. On pourra se reporter [1] pour la programmation en
Basic.

1.1 - Caractéristiques des données.

Les données initiales analysées par le lcgiciel sont constituées de ma-
trices symétriques.

Sur le plan méthodologique, cela signifie :

i) dans le cas des opérateurs de covariance, la métrique définie sur 1'es-
pace euclidien RP a une matrice M telle que VM soit symétrique : en général
M = T. Cn pourra donc comparer des matrices de covariance ou de corrélation
ii) dans le cas des opérateurs de produit scalaire, les poids des individus
doivent 8tre Agaux (on pourrait envisager de traiter les matrices de la “or-
me Pl/2 W P1/2 [21).

Sur le plan informatique, la symétrie des matrices permet de n'en écri-
re que la moitié (diagonale comprise) sur les ficﬁiers : on limite ainsi
ia place occupée sur la disquette ; les matrices sont écrites sur un fichier
chacune ; ieur nombre maximum est fixé & 5N et leur taille & 10, ces deux
nombres pouvant &tre facilement modifiés.

Les programmes calculant ces matrices sont faciles d rédiger en BASIC :
ce sont des programmes classiques de calcul de covariances ou de produits
scalaires [?2].

Par contre, &tant donné la spécificité des fichiers suivants, nous en
donnons la définition précise ; il s'agit de :

- PARAM/PAR : paramétres généraux de 1'analyse
- IDENTIFI/DAT : identificateurs (représentation du compromis et des intra-
structures).

1.2 - Description des fichiers initiaux PARAM/PAR et IDENTIFI/DAT.

Fichier PARAM/PAR

nombre de tableaux
taille des matrices
IT type des matrices : 1 covariance 2 produit scalaire
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1 normée

1 2)

interstructure + compromis + composantes princi-

interstructure + compromis + composantes ou axes

Q métrique (interstructure : canorique :
Pp nombre d'axes (interstructure)
Lo nombre d'axes (compromis et intrastructures)
op options : 1 interstructure
2 interstructure + compromis
3
pales ou axes principaux
4 interstructure + compromis + variables (ou
individus)
5
principaux + variables ou individus
A$ fichier contenant les noms des tableaux
8¢ fichier contenant les identificateurs des variables (ou des

individus)

J1,J2,...,0,0 axes des plans représentds {interstructure)

J1,J2,...,0,0 id. (intrastructures et compromis).

Les fichiers A§ et BY sont créés par 1'utilisateur.

Fichiers IDENTIFI/DAT

Ce fichier contient les identificateurs des éléments représentés dans
les intrastructures ; i1 dépend de 1'option choisie OP et du type de ta-

bleau IT :

type des opérateurs option
Identificateurs % - N

covariances Escoufier 1 2 3 4 5
Variables (ou indivi- ZB(1) id. non {oui [oui | oui |oui
dus} du compromis
Composante »nrincipa- ClJ AXIJ non | non joui | non{oui
e I (tableau J)
Variable (ou indivi- 7B(1)J id. non | non | non | oui| oufi
du) I (tableau J)




Tl

Les caractéres ZB(I) sont définis par 1'utilisateur dans un fichier dont
le nom B$ est donné dans le fichier PARAM/PAR, Le programme IDENTIFI/STA
crée les identificateurs du caractére ZB(I) associé & chaque opérateur en
Tui ajoutant le numéro ; ainsi, soit V3 1'identificateur de la 3éme variable
dans 1'opérateur de covariance compromis ; V31, V32, etc. seront les iden-
tificateurs de la 2éme variable dans les opérateurs Fl’ FZ"‘ . La longueur

des identificateurs est limitée a 4.

1.3 - Présentation des résultats.

Le logiciel permet d'effectuer les calculs de la méthode STATIS telle
qu'elle est décrite en [3]. Suivant 1'option choisie, sont établis les ré-
sultats suivants
- interstructure : matrice des produits scalaires entre les opérateurs, vec-
teurs propres et valeurs propres, coordonnées et cosinus carrds des opéra-
teurs suivant les axes choisis. Représentation graphique
- compromis : analyse en composantes principales du compromis ; calcul des
vecteurs propres et valeurs propres, coordonnées et cosinus carrés des va-
riatles (resp. individus) dans le cis des opérateurs de covariance (resp.
de produit scalaire)

- intrastructures : calcul des coordonnées, & 1'aide des opérateurs associés
d chaque tableau, des variables ou des individus

- représentation graphique des p'ans principaux de 1'analyse commune au
compromis et aux intra-structures.

Remarque. Dans la représentation de 1'interstructure, la prédominance de la
lére valeur propre est souvent telle que nous avons préféré définir 1'axe 2
comme axe horizontal et 1'axe 1 comme axe vertical, et programmer une trans-
lation éventuelle de 1'axe 2 : dans ce cas. le point d'intersection des axes
ne correspond pas & 1'origine du repére. Cela peut également se produire
dans la représentation du compromis si 1'origine des axes se trouve 4 1'ex-
térieur du rectangle défini par les *ermes extrémes de chaque coordonnée.
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2 - ANALYSE DE LA METHODE.

Le logiciel proposé est lui-méme constitué d'un ensemble de programmes
s'enchainant automatiquement les uns les autres et Tisant, créant ou modi-
fiant des fichiers intermédiaires.

L'organigramme précis de tous ces enchatnements est donné au paragraphe
2.3, la description des fichiers intermédiaires au paragraphe 2.2. Nous com-
mencons par les fichiers de programmes et paramétres.

2.1 - Fichiers de programmes et de paramétres.

Par convention, les fichiers de programmes sont codés/STA et de paramé-
tres/PAR. Ces derniers ont un but précis : les micro-ordinateurs, en géné-
ral, disposent d'un langage BASIC qui ne posséde pas d'instruction de sous-
programmes avec passage de paramétres comme les SUBROUTINES en FORTRAN.
Pour exécuter piusieurs fois un méme programme dans une m&me session, on
définit les paramétres par 1'intermédiaire 4'un fichier,

PROSCA/STA calcul des produits scalaires ou des cosinus entre
opérateurs

DIAGONAL/STA diagonalisation d'une matrice symétrique {algorithme de
Jacobi)

DTAGONAL/PAR fichier de paramétres du programme précédent :

P taille de la matrice 3 diagonaliser
P nombre d'axes factoriels retenus
LP impression des résultats (QUI : 1, NON : 2)
Z1$ nom du fichier contenant la matrice & diagonaliser
72§ nom du fichier contenant les vecteurs propres
Z3$ nom du fichier contenant les valeurs propres
Z4$ nom du programme & enchatner

INTERSTR/STA calcul des coordonnées et cosinus carrés des opérateurs
sur les axes principaux

GRAPH/STA représentation graphique des plans principaux (inter-
structure et instrastructures)

GRAPH/PAR fichier de paramétres du programme précédent :



COMPROMIS/STA
INTRASTR/STA

INTRASTR/PAR

24(1),.

COORDCOY/STA

ESCOUF1/STA

ESCOUFZ/STA

RESULTAT/STA
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p nombre de points & représenter

PR nombre d'axes factoriels retenus

71% nom du fichier contenant les coordonnées des
points sur ies axes

723 nom du programme & enchafner

733 nom du fichier contenant les identificateurs
des points

J1,J2,,..0,0 numéros des axes des plans & représenter
calcul du compromis. Création du fichier INTPASTR/PAR
gestion des fichiers INTRASTR/PAR et DIAGONAL/PAR (pro-
gramme exécuté si OP =5 et IT = 2)

fichier de paramétres du pregramme précédent :

P taille de 1a matrice & diagonaiiser

PP nombre d'axes factoriels retenus

IT type das opérateurs

214 nom dv fichier contenant la matrice i dia-
gonaliser

..»23(1),... fichier contenant les matrices suivantes.
calcul des coordonnées des variables dans les intrastruc-
tures (opérateurs de covariance)

calcul des coordonnées des individus (18re méthode ;
opérateurs de produit scalaire)

coordonnées des individus (22me mé&thode ; opérateurs de
produit scalaire)

édition des résultats numériques

Zz.2 - Fichiers intermédiaires.

Fichiers intermédiaires créés ou modifiés (codés/DAT) :

PROSCA/STA

DIAGONAL/STA

PROSCA/DAT produits scalaires

VAR/DAT norme des opérateurs

VECPRO/DAT vecteurs propres de PROSCA/DAT
VALPRO/DAT valeurs propres id.
VEC/DAT vecteurs propres de COMPROMIS/DAT

VAL/DAT valeurs propres id.
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INTERSTR/STA YECPRO/DAT coordonnées des opérateurs sur
les axes principaux
COMPROMIS /STA COMPROMIS JDAT matrice du compromis
VARTOT/DAT normes des individus ou des va-
riables
INTRASTR/STA VECTOT/ DAY fichiers réunissant tous les vec-
VALTOT/DAT teurs propres et toutes les valeurs
propres
COORDCOV/STA
ESCOUFL/STA VECTOT1/DAT coordonnées de tous Tes &léments
ESCOUFZ/STA

Fichiers détruits.

Certains programmes détruisent des fichiers pour augmenter la place
disponible sur Ta disquette :

Programmes "Fichiers dé&truits
DIAGONAL /5TA PROSCA/DAT
INTEPSTR/STA VAR/DAT

VALPRO/DAT
COMPROMIS/STA YECPRO/DAT

2.3 - Organicramme général.

On distirgue 2 stades dans la méthode : le premier est commun aux dif-
férents types d'opérateurs : interstructure et compromis ; le deuxiéme con-
cerne les instrastructures et change suivant 1'option choisie dans 1'analyse.
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Partie commune,

Coeaur )

PARAM/PAR &
VAR/OAT

— PROSCA/STA — ¢ 4 PROSCA/DAT ——
DIAGONAL/PAR ]

v
DIAGONAL/STA — VECPRG/DAT
——> YALPRO/DAT 1 l

— INTERSTR/STA ——0 VECPRO/DAT
GRAPH/PAR —]

Ty

GRAPH/STA
VARTOT/ DAT
[+ 4
|5 COMPROMIS/STA —,{ [NTRASTR/PAR
COMPROMIS/DAT

DIAGONAL/PAR
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Opérateurs de produit scalaire (lére mithode)

PARAM/PAR
YARTOT/DAT ——— >
5 COMPROMIS/STA —p,d NIRASTR/PAR - ——
COMPROMIS/DAT —
l DIAGONAL/PAR ) |
. DIAGONAL/STA —mp VEC/DAT
VAL/DAT
4D INTRASTR/PAR g
INTR?STR{STA VALTOT/DAT
? — { VECTOT/DAT  —o
ﬁ_ﬂ_4~__J[ DIAGONAL/PAR ——I’
A 1!
d p !
— ESCOTFI/STA ——oVECTOT1/DAT —
; ¢
ot RESULTAT/STA —oGRAPH/PAR ——

I
&
GRAPH/STA

|

n
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Opérateurs de covarilance et opérateurs de produtt scalatre (22me méthode}.

PARAM/PAR VARTOT/DAT — ———
INTRASTP/PAR
SR COMPRGMIS/STA —g» | COMPROMIS/DAT
1 DIAGONAL/PAR _'_I
5 I

DIAGONAL/STA — o VEC/DAT —
| VAL/DAT  — l

[——PESCOUF2/5TA  COORDCOY/STA  VECTQT1/DAT
! <

e ——y RESULTAT/STA GRAPH/PAR 7
1

i
BRAPH/STA

FIN
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TILISATEUR

CORRELATIONS SUIVANT

T.FOUCART

NOMBRE DE TABLEAUX

TAILLE DES

TABLEAUX

DATE

3 DECMBRE 1982

TYPE DES OPERATEURS COVARIANZES:1 ESCOUFIER:2
METRIGUE CHOISIE CANONIQUE:1 NORMEE:Q
NOMBRE D'AXES (INTERSTRUCTURE)

NUMERE D' A

INTRASTRUCTURE :

XES (COMPROMIS)
TOUT

FICHIER CONTENANT LES NOMS DES TABLEAUX

SICHIER CONTENANT LES IDENTIFICATEURS DES VARIABLES (OU DES INDIVIDUS)

AXES DES PLANS REPRESENTES (INTERSTRUCTURE)
1 2

AXES DES PLANS RE;QESENTES (COMPROMIS ET INTRASTRUCTURE)
1 2

1.000200
9.920635
0.876092
0.827361
Q.947635
9.890501

MATRICE DES PR0ODUITS SCALAIRES NORMES

1.000000
©.832593
B.876476
9.843751
2.889823

1.000000
2.922650
2.881074
8.912287

DIAGONALISATION

1E LIGNE:VALEURS PROPRES
ZE LIGNE:CONTRIBUTION A L'INERTIE TOTALE

1.000220
9.847291
3.940481

117.2300 5.2704
98.57 4.7
VECTSURS PROPRES (SN COLONNES)
Q.4680 @.5413
B. 46461 3. 1394
0.3661 -0.3233
9.3597 -@.5413
0.3973 @.3806
2.4@32 -92.3807
OPERATEURS

COORDONNEES DES OPERATEURS ( 1E COLONNE )
RECONSTRUCTION DE LA NORMZI ( 2E COLONNE )

OPERATEURS AXE 1
COR11 »  5.0670 0.9332
COR12 #  4.8080 0.8977
COR21 +  3.9634 @.3894
COR22 »  3,8940 ©.8833
COR31 » 4.3018 0.8922
COR32 *  4.35659 0.9193

CuMPROMIS

1.000202

9.C03893 1.Q200000

@.369315 -0.389998 1.Q202200

0.781495 -@.286489 ©.353701

0.509732 -0.243007 0.346035

-2.645204 ©.063195 -@.278424%

@.3679:5 -@.226606 @.550476

2.340773 -0.163669 0.495720

1.00¢000
0.8557%6

AXE 2

1.2439
Q.31
-0.7422
~1,2427
@.8738
-2.8742

* 4808

1.00000@
@.314280
=3. 672950
@.454342
2.322::%

0.23562
0.0940
3.@312
93.09900
0.9368
2.3368

*» 50090

1.202C00
-@.232535 1.002200
@.327940 -2.232852
3.289Q752 -2. 223409

1.002200

EN= =T

.. 200009
0.9£7:09

ECHEC 0OU REUSSITE

1.0022002

.79.



DIAGONALISATION

LIGNE :VALEURS RROSPES

LIGNE:CONTRISUTION A L'INEITIE “NTALE

3.9564

49.5%
VECTEURS

8.3712

-2.1751

2.37:5
e.3910
2.3402

-0.2961

@.4181
Q.4029

$.5338 Q.9800 e.7e@:7
19.2% 12.3% 8.8%
PROPRES (EN COLONNES)
-8.4423 -0.12:8 -0.1219
-2.2391 -2.8872 92.0375
@.2951 @.1815 0.3282
-8.3726 @.176@ 0.0359
9.0435 -0.9293 -0.8315
0.51@85 -0.9605 -B.3425
@.3431 ~0.2616 @2.2592
8.3755 -B.2047 L1223

RESULTATS VUMERIQUES DE L'AMALYZE DE™AMDED

VOSSR S2JHPBAEND 80 P PRsesss spesnsed

COMOROMIS

R 22122 21 3

.80.

POUR CHAQUE AXE LA LERE COLOMNE DOMME "_A COORDONNEE
LA 2E LE COSINUS CARRE

ATF
]
TR
BN
suL
WA
RER
L6

-«

s b &P ¥ s

AXE 1

9.73840
-0.34823
2.73902
@.77781
B.47661
-2.358901
0.831566
9.80:5@

9.5452¢6
Q.12126
B.56561%
Q.60499
@. 65781
B. 344694
Q. 69165
@. 54240

.
*
-
-
-

.
L
-

AXE 2

-3.567€0
-2.29509
@.3655!
~Q.46149
@.0538°
Q.63226
3. 2499
2. 45524

COMPOSANTES PRINCIPALES DES TABLEAUX

® 288 ss0cssas

0. 30008
@.28767
@.13340
@.2:297
0.02z92
8.39572
0.:205"
D266

COORDONNEZS SUR LES COMPOSANTES PRIMNCIPALES DU

e

[}
Cal

€2
2
(v 4
CaZ

c13
€23
€33
C4l

Ci4
[alh
Cle
Cat

€13
€5
€35
C&s

Cie
[oped
[ 1)
Cib

aser shes TR ce o s .e

L

AXE 1

2.48774
-9.21¢51

0.14961
2.082918

2.29833
-0.24399
-8.22834
-8.13582

1.56761
0.@5281
-2.04393
-Q.2049¢

1.86406
-2.01107
~0.:0412

2.01935

- 1.9%273
9.04893
2.23964
9.27242

1.38524
. 19483
~Q.00741
-Q.:146378

N DO LRI L3R N N »

LI I

AXE 2

-0.21735

2.75477
2.22309
2.20798

-2.39508
@.74510
-0.83461
2.97098

9.08402
1.87127
9.03233
0.09856

-2.01777
1.567478
8.01590

-0.32224

9.97858
2.94230
-2.22258
17973

2.31612
1.463089
9.18712
-0.29197

*
.
>
-*
L]
3
-
-

AXeE 3

-0. 12260
-B.67814
@.10051
2.17627
-2.02899
-2.26003
-8.:39:21
-0.30365

CoMPAnMLIS

saer e ew .s

LR ]

[ N

s e e s

AXE I

2.300t0
S.99e2
Q.79509
-2.22583

-@.45878
-2.04338
1.39059
Q.28633

-0.12645
0.04344
0.8&447

-2.29709

~Q.20921
2.9199Q
1.11559
2.270

9.48130
-0,27846
2.87283
-@.15580

-2.01489
9.234@9
9.892:8
Q.12879

9.01454
8.77113
e,110
©8.23037
Q.23084
Q.293462
@.257.2
e.elze

»
*
L 4
L
-
*
-
*

[ ] ¢ts s c«h e L IR A o e v

AXE &

-2.122:0
2.048:5
3.3252:
9.0302°9

-0.569655

-@. 284628
Q.069%5
Q.::022

AXE &

2.04930
9.32733
-¥.26688
Q.77837

-2.32239
8.10495
9.33841
@.41373

-28.015638
9.13390
~-2.35110
1.04950

Q.04643
~Q. 476423
9.31944
1.00298

‘Q.464687
0.26573
-8.18413
1.36913

-9.38891
-0.43168
2.15221
8.51170

0.021043
2.ee23z
0.:0576
2. 20995
B.48518
e.2972e
0.00247
2.2:228

LI S B

[ L LR *e s t0 s

s



VARIARLES NU INDIVIDUS DES TABLEAUX

PRVOIRGOO SR 0902 BS eI

COORTONNEZS SUR 'S COMPOSANTES PRINCIPALES DU

»

ceeb b ol e b s b e b b o cs t oL b susbr s n R

LIE S R N BB

AXE 1

3.96366
~0.357973
8.95335
@.95016
8.80467
-@.75854
1.93519
9.93232

2.91819
-2.:3721
9.45378
2.9100s
B.92949
-2.85700
Q.94530
Q.90922

9.463576
-0.20362
9.71129
2.25697
@.53717
-2.37436
9.461295
9.43782

8.56214
-@.16928
9.55399
2.62420
@.50997
~@.43765
0.467025
B. 566089

e.71201
-8.53842
9.835401
¢.85908
8.37260
-8.5532¢
9.81994
B.75446

8.355286
-9.37360
8.66175
@. 48881
8.80725
-B. 44447
8.83571
@.85095

N NN NI LRI I A I N se v et e’ e b s 0 e 0 s ¢4 8 b s o

PRI B B BN )

AXE

-0.29698
-9.20350
9.29837
-2.17830
-0.22952
@.5@528
9.24737
Q.34786

-9.4.025
-2.04651
9.237402
~0.49853
-Q.:13082
2.5Q647
2.93:39
Q.09a77

-0.469048
-0.58325
Q.65361
-@.75%44
-3.05178
9.87759
9.80038
2.77021

~-0.82678
-Q.43982
B.30439
-8.72399
8.39048
9.81203
9.58797
8.58457

-Q. 44255
-2.21721
B.31412
-@.24282
-@.89123
Q.44615
9.43538
3. 49254

~0.7294Q
~@.56436
0.461884
~Q.47746
9.52537
B.72266
0.546862
B.5@B151

-
“

.81,

COMPROMIS

¢« 0800 e

EEEXE RN R RN RN N ¢n st oo LRI RS B ]

s 9 bt b s

AXE 3

-0.92825
-3.79458
-8.04957
0.43798
0.18537
B.04745
0.004029
-8.97839

-0. 409864
-1.08967
2.18117
2.00940
-@8.34899
-0.16278
-0.58838
-0.62524

-2.18714
-0.78623
-2.11900
Q.05468

. 19639
2.923630
-0.26504
~0.29541

~0.07407
-8.92250
8.39206
-8.11419
-0.2727%
-0.99177
-@.43919
-@. 48559

0.2346359
-0.85297
Q.21833
3. 40009
@.20873
-@.30165
-0.01344
-0.20048

-8.262351
-8.81276
3.28574
8.19333
—8.14848
@.109731
-9.15770
-0.15770

6 0 &S00

LI RO B A
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