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UNE UTILISATION DE LA METHODE DES NUEES
DYNAMIQUES LORS D'UNE ENQUETE SOCIO-DEMOGRAPHIQUE

2 R 1985,

PAR PHILIPPE ANTOINE
ET AGNES GUILLAUME

La tentation est toujours grande, lors d'une enquéte statistique, de
multiplier les questions afin de saisir le mieux possible la réalité sociale. Or
il est souhaitable qu'une enquéte portant sur un &chantillon consdquent d'indivi-
dus ne comporte qu'un nombre restreint de questions (contraintes de temps, de
cofit, de fiabilité des réponses, ...). Afin de mieux comprendre et expliquer les
données'recueilligs, il semble pré&férable de se livrer 3 des investigations plus
approfondies auprés de certains enquftds. Divers critires peuvent 8tre envisagés
tirer au hasard un individu sur 100 ou I 000, retenir les personmes les plus com~
municatives, procéder 3 un choix raisonné, ete. Ces différents modes de tirage
d'un -sous-échantillon ne sont gudre satisfaisants car aucun moyen ne permet de

connaitre le degr@ de représentativité des individus s&lectionnés.

Certaines méthodes d'analyse de données peuvent aider dans ce choix et
la méthode des nuées dynamiques utilis@e dans cet exemple présente de nombreux
avantages qui justifieraient son utilisation plus fréquente lors de 1' exp101tat10n

et de 1'analyse des enquétes démographiques et statistiques portant sur des effec-
tifs importants.

1 - OBJECTIF INITIAL : PASSER DU QUANTITATIF AU QUALITATIF

& passages r8p&té&s (EPR) (1) nous comptions prolonger 1'analyse des relations

(1) Cette enquete a &té réalisfe et fina i i
) ncée par la Direction de 1la Statistique de
Cote d'Ivoire (01 BP V 55 ~ ABIDJAN 01). Les premiers résultats sont disponi-

bles auprés de ce service. Pour une
: . présentation de 1'en te d'
} aussi ANTOINE Ph. et HERRY Cl. (1983). QuBte d'abidjan, voir

A parti . fars s AL ae m s
\ partir des données recueillies 3 Abidjan lors de 1'enquéte ivoirienne

Ph. ANTOINE et A. GUILLAUME sont des démographes de 1'ORSTOM.
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familiales en essayant de mieux cerner l'espace de vie des chefs de ménage tant
dans les liens entretenus avec le milieu d'origine que dans le champ des rela-
tions familiales en ville. Une démarche plus anthropologique s'imposait, il res-

tait donc i choisir les individus susceptibles d'&tre enquété&s. L'hypothése ini-
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tiale émise est la suivante : il existe des comportements différenciés selon les
types d'habitat et il convient donc de distinguer les chefs de ménage selon cette
catdgorie et &galement selon le type de famille auquel ils appartiennent. L'habi~
tat nous semble 8tre une variable assez synthé&tique traduisant bien la diversité

du fait abidjanais. Quatre types pelvent &tre distingués :

~ 1'habitat de haut et moyen standing (ou ‘rEgidentiel) qui regroupe les

catégories sociales les plus Elevées ;
— 1'habitat &conomique moderne, ol résident surtout des salariés qualifiés
du secteur moderne ;

- 1'habitat &volutif, ou cour, constitue l'habitat le plus répandu et

le plus ancien de 1'agglomération ; chaque cour comprend plusieurs logements 3

- 1'habitat sommaire comprend des constructions en bois de palme et
surtout des baraques. Il.est malgré sa précarité relativement bien structuré et

doit 8tre considéré comme un habitat de substitution & 1'habitat évolutif.

Les individus retenus doivent donc 8tre représentatifs des différentes
modalitds d'une typologie combinant catégories d'habitat, formes de ménage (famil-
le nucléaire, famille Elargie, groupement de c&libataires et ménage d'une person—
ne) et incluant d'autres variables pouvant influer la typologie (CSP,-dges, ...).
Notre but est de sélectionner des individus, a priori représentatifs des différen-—
tes classes, que nous devons ensuite Tetrouver sur le terrain et interviewer pour
mieux connaitre 3 la fois.l'évolution de la composition de leur famille, leur ré-
seau familial en ville et les modalités de leur installatjon & Abidjan. Par ail-

its, cette nouvelle investigation améne 3 appréhender le devenir de la popula-

“cing ans plus tard (1978 ~ 1983).

2 ~ LE CHOIX DE LA METHODE

Les méthodes de classification automatique effectuent une partition d'un

ensemble de données mais peu d'entre elles permettent de dégager les individus
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représentatifs de cette typologie. Différentes approches sont possibles comme re~

che - s e e . . .
hercher une partition qui minimise un certain critére, selon un certain seuil ;
k4

o . : . ~
u bien retenir des techniques basées sur 1’agrégation de groupes par itérationms
successives.

N ~ ‘s
ous avons retenu les méthodes de partitionnement par agrégation 3 par—

tir de noyaux (1). En effet, elles permettent de traiter de grands ensembles de
données (plusieurs milliers d'individus).

Deux mé " e PR
eux méthodes de "partitionnement" ont &t& prises en considération :

- la méthode des boules optimisées ;

- la méthode des nuées dynamiques.

Ces deux mé ' i é i
thodes sont des algorithmes d'agrégation autour de noyaux va-

riables. La différence essentielle entre elles &tant le mode de choix des noyaux

& partir duquel on agrége.

Dans le cas des boules optimis@es, 1'agrégation se fait en fonction
d'une distance inférieure 3 un rayon fix& a priori (mais dont le choix peut &tre
guidé). Si la méthode dégage facilement des typologies, elle ne permet pas d'ex-
traire automatiquement les individus les plus représentatifs. Le nombre de clas-

ses de la typologie est trés sensible i une variation méme minime du rayon

La méthodes nuées dynamiques mise au point par E. DIDAY (1971) est la
mieux adaptée 3 nos objectifs. Elle permet de "géndrer une partition & partir
1 -
d'un corps de données sur lequel on ne demande pas de faire d'hypothéses a priori

Cette partition doit r&aliser les deux propriétés suivantes :

. ~ ‘s . .. .
1) ;:: ?;Egggiio:: class1f}cat1?n hiérdarchique (méthodes ascendantes) procé&dent
successives (selon un critére de dist d'élé i g
au départ, 3 la différence d'aut 8 sorence) s hoones
res méthodes de classificatio i 8
au ce res. m qui agrigent
lon un noyau central fixé a priori. Les méthodes hiérarchiques n'oﬁt gu

8tre utilisdes pour un fichier aussi i
s ~ P
= 60 gt 1 1mportant que le ndtre (7 800 individus

~ les individus de chaque partie se ressemblent le plus possible ;

- les individus de deux parties différentes se ressemblent le moins

possible"  (DIDAY, p. 20).

Le processus est itératif et & chaque &tape la qualité de la partition
s'améliore. Le nombre de classes souhaité@ est déterminé a priori ainsi que le
nombre d'&léments centraux désiré, c'est-a-dire le nombre d'éléments au centre du
noyau qui seront énuméré&s. 4u départ, un ensenble de points ou noyaux d'une clas-
se peut &tre tiré au hasard. Autour®de ces points se regroupent les éléments les
plus proches pour formexr une partition. La distance calcul&e par rapport au cen—
tre de classe est la distance du Chi-Deux. A partir dieicette partition créée, une
autre famille de noyaux est définie, elle regroupe les points les plus proches
formant une nouvelle classe et ainsi de suite jusqu'i obtention d'un nombre fini
de classes. Si, aprés un certainrnombre d'itérations, les classes formées sont )
stables, les donndes sont dites "olassifiables" et constituent des "formes fortes".
Les individus qui changent de classes selon les tirages sont les "individus char=-

nidres”.

3 - L'APPLICATION

L'application présentée-ici a &t& réalisée & l'aide des logiciels mis &
la disposition des utilisateurs par 1'ADDAD (1).

Un fichier "chef de ménage” a &té &tabli 2 partir des données de 1'EPR
(strate Abidjan). I1 comprend environ 7 800 chefs de ménage africains résidents
au ler passage de l'enquéte et seulement une dizaine de variables démographiques
et socio-Bconomiques parmi les plus discriminantes (dge, situation matrimoniale,
instruction, profession, habitat, type de famille, ...) sont retenues pour l'ana-

lyse typologique. Les modalités de ces variables sont tout d'abord regroupées et

(1) ADDAD : Association pour le Développement et la Diffusion de l'Analyse des
Données.
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des classes. Le troisiéme tableau présente la liste des individus centraux de cha-
cune des classes, correspondant 3 la sélection désir@e (10 individus par classe
dans notre cas). Deux tableaux d'aide 3 1'interprétation sont fournis &galement

(non présentés ici) : une mesure d'homogénéité des classes (variance) et une me—
sure de la valeur du critére pour chaque partition obtenue. Enfin, quand la con-

vergence est atteinte, un tableau des individus des formes fortes figure em fin
.de listing.

I1 faut bien distinguer entre les &léments centraux obtenus en sortie
et l'ensemble des individus composant la classe. Un simple retour au fichier per-
met de connaitre les caractéristiques des individus tirés, qui ont pour une méme
classe des caractéristiques voisines. Par contre 1'ensemble des individus compo-

sant une méme classe peut &tre plus hétérogéne.

Le tableau 2 donme la répartition des 9 classes selon 1'habitat'et se—
lon la catégorie socio-professionnelle. Ainsi le type 1 regroupe essentiellement
des cadres, indépendamment de 1‘habitat oli ils r&sident (une minoritéd logeant dans
les cours plus traditionmelles). Dans ce cas, le statut professiomnnel prime sur
le type de logement de résidence. De méme, pour la classe 7 qui regroupe exclusi-
vement des chefs de ménage apprentis ou aides familiaux. Il s'agit le plus souvent
dans ce cas de jeunes qui logent dans la boutique de leur patron. A 1'inverse, la
classe 8 rassemble essentiellement des chefs de ménage résidant dans 1'habitat
sommaire quel que soit le type de famille auduel ils appartiennent. Apr&s analyse
des différents tableaux, il s'avére que certains types doivent comporter des inti-

tulés différents. C’est le cas pour les types :

Type 1 : Chef de ménage cadfes ou employeur

Type 3 : Chef de ménage famille 8largie salarié des secteurs commerce
et service moderne

Type 5 : Chef
alors que les individus

Type 6 : Chef de ménage famille nucl8aire ou groupement de c&libataire
résidant dans 1'habitat de cour

de ménage sans emploi (ce type comprend aussi des hommes,

Etalons et les individus représentatifs sont des femmes)

Type 7 : Chef de ménage apprenti ou aide familial

Type 8 : Chef de ménage résidant dans 1'habitat sommaire.

TOTAL
405
1 449
4 987
953
393
352
1 763
1 554
630
1 016
1 776
11k
196
7 79%

9
17
uyy

623

144
27

296
93
83

121

186
15

828

731
206
35
133
68
240
ug
739

90
19
11y
1iu

23

86

1 618
2u
563
255
194
537
u7

1 727

13
42
230
22
280
27
307

~ 53 —
27
215

1 905
i

41
579
161
139
383
802
52

2 161

154
971
390
14
1y
68

1 157
15
250
11

1 529

106
61
24

3
23
124

163
76
25

261

265

REPARTITION DE LA TYPOLOGIE SELON L'HABITAT ET LES CATEGORIES SOCIO-PROFESSIONNELLES
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TABLEAU 2
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Ainsi pour certains types la définition doit &tre revue et 1'hypothé&se
avancée doit donc &tre modifiée. Il n'en demeure pas moins, dans notre cas, que
les types retenus se stabilisent rapidement, 91 7 des individus se positionnent
d&s la premidre itération et dé&s la troisiZme itération chaque individu a rejoint
sa partition. A titre d'exemple nous dommons les effectifs de chacune des combi-
naisons possibles (tableau 3). Le code correspond au type affect& a chacune des
trois itérations : le code 463 par exemplé correspond i un individu qui rejoint
le type & & la premi®re it&ration, le type 6 & la seconde et le type 3 & la der-
nidre itération. Ce tableau permet d'&valuer le nombre des individus charnigres,
ainsi par exemple 31 individus passent de la classe 9 (ménage 1 persomme) 2 la
classe 7 (apprenti ou aide familial). Il n'y a aucune difficulté & lister ces in-

dividus afin de les identifier, et &ventuellement les retrouver ensuite sur le
terrain.

Notre objectif premier &tait d'obtenir une liste d'individus apparte—.
nant 3 chacun des types. La méthode de sé@lection a répondu i notre attente, tou-
tefois dans notre cas le temps écoulé& entre 1l'enquéte initiale et l'investigation
sociologique est trop long : cingq ans, mais malgré ce handicap, nous avons pu re-
trouver de nombreux chefs de ménage. Reste 3 s'interroger sur la notion d'indivi-
du central d'une classe, d'individu moyen. Effectivement, pour une classe donnée,
les principales caract@ristiques retenues sont semblables (par exemple pour les
vieux : 1'3ge, l'habitat, la date d'installation 2 Abidjan, ...); mais derri&re
ces indications ponctuelles se cachent des vies bien singuligres. Il est &vident
que la méthode ne permet de sélectionner les individus qu'en fonction des varia-
bles introduites et si les personnes sont interrogées sur un autre sujet (les con-—
ditions de leur imsertion 4 Abidjan par exemple) les réponses divergent. Mais mé-
me si le passg différe, des traits saillants communs apparaissent comme 1'impor-

tance du tuteur au moment de l'adolescence, le r8le joué par 1'épouse, etc.

4 ~ INTERET ET LIMITES DE LA METHODE

Cette méthode permet d'obtenir une repré@sentation synthétique de grands
ensembles de données en utilisant un temps de calcul relativement limit&..Elle
fournit de fagon plus lisible le classement de chaque individu au sein de la typo-—
logie, ce qui constitue, pour cet aspect, un avantage par rapport aux méthodes

d'analyse factorielle des correspondances. En effet, la projection des individus
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sur le plan factoriel est bien souvent d'une lecture difficile lorsque de grands
tableaux de données sont pris en considération, la superposition des points cons-

tituant une perte d'information.

La partition peut &tre réalisée, on 1'a vu, de deux fagons :
- soit & partir d'éléments tirés au hasard, ce qui est utile lorsque
aucune information n'est disponible a priori sur le corps des données ; cette

procédure semblant un bon préalable 3 un dépouillement classique ;

- soit 3 partir d'éléments &talons : la typologie obtenue vérifie ou
non les hypothé&ses préalablement &tablies. Cette deuxi&me solution est préféra-—
ble car, en principe, tout utilisateur a un corps d'hypoth&ses qu'il désire tes-
ter. La typologie peut &tre réalisée en introduisant des individus fictifs possé-
dant des caract@ristiques bien d8terminées de fagon # obtenir ainsi les individus

réels qui s'agr@gent 3 chacun de ces modé&les.

Un autre int&rét de la méthode réside dans la possibilité d'extraire la
classe affectée i chacun des individus et 1'adjcindre au fichier initial. Cette
typologie devenant elle-méme une nouvelle variable, plus synth&tique, permettant

d'autres andlyses.

A notre sens, la possibilité d'extraire nominalement les individus cen—
traux de chacun des types constitue 1'avantage principal de la méthode. Ces indi-~
vidaux centraux poss&dent en principe les caractéristiques moyennes de la classe.
Le nombre de ces &léments est fix& a priori par 1'utilisateur. Une identification
rapide de ces individus 3 1l'issue de 1l'enquéte permet de réaliser conjointement
une investigation plus approfondie sur un sous-échantillon représentatif de cha-
cune des classes obtenues. A l'inverse, les cas marginaux, révélés par leur plus

faible capacité & se stabiliser rapidement dans le mod&le, méritent aussi d'&tre

€tudi8s : leur marginalité statistique traduit peut-&tre une marginalité sociale.

Comme toute méthode d'analyse des données, celle des nuées dynamiques

présente quelques limites.

Les modalités comprenant des effectifs peu nombreux tendent 3 constituer
des classes-parfois non pertinentes ; mais cette limite est aussi un avantage dans
la mesure oli certains cas aberrants peuvent &tre décelés de cette fagon, surtout

si un fichier de données brutes est utilisé.
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Une modalité composant majoritairement une variable occulte les autres
possibilit&s : ainsi nous avons di constituer, lors du travail préparatoire, un
second fichier ne comprenant pas 1l'habitat de cour, afin de mieux dégager les ty-

pes intégrant les populations résidant dans les trois autres formes d'habitat.

Des variables trop redondantes risquent de masquer 1l'influence des au-

tres caractéristiques.

Le choix des étalons laisse une grande part d'arbitraire dans la mesu-
re oli certaines variables peuvent stre privilégiBes i tort. Mais 1'utilisation
dans un premier temps d'un tirage au hasard des etalons, puis 1l'élaboration de
la typologie & partir des premiers individus tirés 11m1te les risques de manipu-

lation inconsidér&e des données.

Cette méthode comporte une part d'arbitraire mais il faut surtout conce-
voir son utilisation comme le moyen de tester un corps d'hypoth@ses. Si le choix
des &talons est judicieux, ces derniers se retrouvent en grand nombre comme éle-
ments centraux.ou pour le moins dans la classe qu'ils ont aidé & déterminer. Si

1'hypoth&se est fausse, ces individus &talons se dispersent dans diverses classes

3 1l'issue de la partition.
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