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PREFACE

~
3

En France comme dans de nombreux autres pays, les années quatre-vingt ont été marquées par le
développement des systémes d'information urbains. Leur mise en place et leur utilisation souléve un
certain nombre de questions d’ordre diverses : choix, mobilisation et actualisation des informations,
gestion, traitement et analyse de celles-ci, mais aussi probléemes humains, organisationnels et

politiques soulevés par. la mise en place de tels outils.

AY

Dans cet ensemble de problémes, ceux posés par la manipulation conjointe de données de natures, de
qualités et d'échelles différentes tiennent une place particuliére, de plus en plus importante avec la -
multiplication des sources d'information. A ces difficultés, se surimpose souvent, et tout
particuliérement dans les villes des pays en développement, celles liées au caractére incomplet des
données. Avec les nouveaux systémes disponibles. sur le marché, la résolution des problémes
informatiques posés par l'intégration et la manipulation d'informations diverses, correspondant &
des niveaux différents, devient de plus en plus effective. Mais il imporie que la réflexion et le

développement des méthodes d’analyse aillent de pair avec le progrés informatique.

| En effet, la multiplicité des informations intégrées dans les systémes d'information urbain posent
avec une acuité particuliére la question, classique, des niveaux de perception et d’analyse des
systémes géographiques. L'analyse de tout systéme géographique, qu'il soit urbain ou non, repose sur
des informations relatives a des agrégats, entités spatiales ayant une réalité sociale,
administrative, voire économique. Or l'agrégat n’est qu'une vision partielle : le passage, les
changements de pertinence, les accentuations ou les pertes d'information liés a la hiérarchie
spatiale introduite dans les analyses urbaines restent des points importants & étudier, tout aussi

fondamentaux que 1 ‘introduction du temps dans les analyses urbaines.

'

Les méthodes statistiques que propose Mqrie. PIRON dans cet ouvrage ouvrent des perspectives
intéressantes de compréhension et d'analyse qui devraient réjouir tous ceux qui sont confrontés a ces
questions récurrentes dans l'analyse des systémes urbains : "Comment croiser des informations
définies sur des niveaux différents 7", "Que se passe-t-il lorsque je change de niveau d'analyse ?".
Aussi, malgré l'aspect aride que peut recouvrir pour certains les quelques développements
mathématiques présents dans cet ouvrage, sa lecture ne peut qu’étre vivement conseillée : les travaux
de Marie PIRON constituent un apport appréciable pbur tirer parti de la diversité de | 'inft;rmation

disponible sur les villes.

Frangoise DUREAU
et Christiane WEBER
Avril 1992
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LES SYSTEMES D'INFORMATION

Le besoin de disposer et d'analyser des données qui entretiennent des liens complexes dans la réalité"-'“
aboutit actuellement 2 la constitution et a 1'exp101tat10n de nombreux systémes d'information. Parmi
ceux-ci; on peut citer les bases dé données Iocalisées qui se multlpllent depuis p1u51eurs années; les
enquétes a ob)ectlfs multiples constltuent une des sources d'mformatmn permettant d'ennchlr ces

systemes d' 1nformat10n

11 peut exister des liens de natures diverses entre les différentes informations composant les systémes
d'informatien, notamment des liens hiérarchiques: C'est le cas des enquétes socio-économiquies qui
font intervenir différents niveaux de collecte et d'analyse tels que I'ilot, le logement, le inénage,- la
personne : une personne fait partie d'un ménage, qui est lui-méme. inclus dans un logement
appartenant a un ilot donné. Lorsque ces différents niveaux sont emboités, on dispose d'un-systéme
hiérarchique de V'information ou encore un systéme d'échelles. Précisons que nous entendons par
"échelle” le niveau d'analyse des données, qui "ne se référe pas nécessairement d un territoire
circonscrit mais aussi éventuellement 4 un systéme de relations n'ayant pas toujours de- traduction
spatiale continue”l. On peut attribuer a I'échelle une dimension temporelle ou sociale, comme par -
exemple pour I'étude des systemes résidentiels. Si les individus ont une dimension géographique, on

dispose alors un systéme d'informations localisées.

Un des principaux intéréts de tels systémes d'information est de permettre de proposer .une
description de plus en plus riche de la réalité pour mettre a jour et exprimer formellement les

interrelations existant entre les informations décrivant différents champs du réel.

Or, si les outils de traitement mformathue des donnees (gestnonnalres de base de donnees
relatlonnelles Systemes d' Informations Geographlques ) ne cessent de se développer et permettent
maintenant de gérer de manire organisée des ensembles complexes d'1nformat10ns et de les
exploiter,. ils ne prennent pas toujours en compte le fonctionnement de ces systémes sur lesciUeis repose
pourtant l'analyse. La connaissance du fonctionnement d'un systtme d'information ne peut reposef
que sur une étude approfondie des liens entre les individus et entre leurs variables descriptives. Pour
cela, il est nécessaire de réfléchir sur les o_uiils de traitement statistique qui permettent de décrire

les systtmes d'informations, et de les maftriser,

1J.C. BOYER dans [25¢me Congres, aofit 1984] p83.




OBJECTIF

Dans nombre de cas, les‘systém.es d'information répondent a des objectifs multiples afférant a des
disciplines différentes. Le plus souvent, les données ne sont exploitées que de fagon indépendante, en
fonction de I'unité d'observation adaptée a I'approche spééifique de chaque discipline : peu de
traitements conjointé mettant en relation plusieurs unités d'observation sont réalisés, sinon pour
exprimer une relation entre deux variables. 1l existe poﬁrtant des besoins en matiere de traitements,
nécessitant d'avoir recours a des méthodes descriptiw}es d'analyses multivariées. Si nous nous
plagons dans le cadre des bases de données localisées, trois types de traitements requiérent.ainsi des
méthodes d'analyses multivariées : ’ ’
« le traitement simultané d'un ensemble de variables qualitatives définies A des niveaux
-. d'observation différents : par exemple, les données relatives a I'ilot, au logement et au
ménage recueillies, sur une méme population ou un méme échantillon, par une enquéte socio-
économique; o -

- l'analyse conjointe de données issues de sources d'informations différentes : on dispose souvent,
pour un méme espace, de données obtenues a partir d'enquétes, de sources administratives ou
autres, correspondant 2 des populations ou des échantillons différents. La mise en relation de
ces informations issues de sources diverses suppose de déterminer le niveau d'analyse adéquat
pour appréhender Iensemble de ces données.

* le croisement d'informations correspondant a des découpages spatiaux différents : sur un méme

' territoire, on dispose souvent de plusieurs sources d'information, pour lesquelles les unités

spatiales de référence rie sont pas identiques, et pas nécessairement emboitées. Diversité des

_ thémes et des sources d'information mobilisés dans les base de données localisées pose un
h Probléme récurrent dans I'analyse de ces données : le croisement d'informations dans un
contexte de recpuvrément entre les unités spatiales issues de ces découpages variables de

' I'espace étudié.

L'intérét de I'exploitation des systémes d'information repose sur la mise en relation d'informations
relatives  des niveaux différents. L'analyse de tels systémes peut permettre d'avancer dans la

réflexion dans de nombreux domaines. Nous en citerons deux d'entre eux a titre d'exemple :

* Y'hétérogénéité spatiale : trés souvent, I'information traitée en géographie est observée a une
échelle qui correspond a un certain niveau d'agrégation spatial. Il est méme fréquent que cette
information ait déja été agrégée a plusieurs reprises et I'on dispose alors de plusieurs échelles

- emboitées. L'agrégation spatiale sur laquelle est fondée l'information géographique souléve
des questions fondamentales pour le traitement et l'interprétation des analyses statistiques et

cartographiques. En effet, 1a nature, I'intensité et le sens des relations entre les phénoméngs




\

représentés par les variables varient en fonction de I'échelle 2 laquelle on se place : les
agrégations "affectent de maniére fondamentale les caractéristiques dés données, et donc les
résultats de 1'étude géographique"l.

Lorsque l'on n'a qu'un seul niveau d'analysé, le traitement des données agrégées pose
clairement le probléme de I'hétérogénéité spatiale. Si l'on dispose de plusieurs niveaux

emboités, on peut envisager l'analyse multivariée de données agrégées.

» la définition d'une stratification : en amont.du traitement de données d'enquéte par sohdagé,
se pose souvent le probléme de la stratification de la base de sondage pour la sélection de
l'échantillon d'enquéte. Rappelons que la procédure de stratification consiste a “constituer
des groupes homogénes a l'intérieur de l'univers de I'étude avant de prélever l'échantillon
afin d’'amortir les fluctuations que le hasard peut apporter 4 sa composition"2. Cependant, "un
mode de stratification peut se révéler trés efficace pour la mesure d'une variable, trés peu
efficace pour la mesure d‘une autre variable"3, C'est pourquoi l'analyse d'un systme
d'information par’les techniques d'analyses multivariées, ;prenant en compte non pﬁs une mais -
plusieurs variables, peut se révéler d'un trés grand intérét pour‘l'él'aboration d'une

stratification.

L'objectif de notre travail est de proposer des guides méthodologiques pour fournir des éléments de
réponse aux questions suivantes : '
e Comment croiser des informations définies sur des niveaux différents ?

" e Quelle est I'influence d'une échelle sur la perception d'un phénomépe donné ?

Le principal. probléme réside dans la cohérence du traitement statistique mobilisant des
informations relatives a des individus différents. En effet, si les outils informatiques permettent une
manipulation aisée des données, il faut vérifier la pertinence des résultats de I'exploitation qui
nécessite quelques régles bien précises : on ne croise pas des informations relatives a des individus de
natures différentes sans une réflexion préalabie, ni sans une transformation éventuelle (pondération,

t

. agrégation) des données.
Ceest dans ce cadre de réflexion sur l'exploitation d'un ensemble d'informations résultant de
plusieurs groupes de variables qualitatives décrivant des individus distincts, que nous proposons une

méthode d'analyse d'un systdme d'échelles & partir des techniques descriptives d'analyses

multivariées.

1{OPENSHAW, 1981]
2 DESABIE, 1966)
3[DESABIE, 1966]




DEMARCHE SUIVIE |

Pour dégager les structures de l'univers composite que constitue le systtme d'information, les
méthodes d'analyse des données peuvent étre des outils performants, permettant d'exploiter au
mieux la structure organisée du systéme d'information.

L'étude d'un tel systétme pose des: problemes de décomposition de ses éléments et de relations
internes. Cela signifie d'un point de vue méthodologique qu'il faut explorer la structure hiérarchique
de I'information pour construire un tableau cohérent qui respecte cette structure. Un certain nombre de
choix doivent étre faits puisque les informations sont définies sur des niveaux différents et donc
caractérisent des populations différentes : on dispose de plusieurs populations statistiques et de

plusieurs niveaux d'analyse potentiels.

Sur ces bases, on envisage alors l'analyse statistique du systtme d'échelles qui consiste & exploiter
simultanément un ensemble de variables définies plusieurs niveaux, sur autant d'échelles que
Iétude le suggére. Il s'agit de mettre en évidence tant les structures caractéristiques de chaque
niveau, du niveau individuel (micro) aux niveaux agrégés (macro), que les structures que I'on perd
dans le passage d'un niveau & un autre. On observe ainsi les modifications de la perception d'un
phénomene a chaque étape d'un changement d'échelle. Ceci nous conduit alors & envisager le suivi

des différentes étapes par :

* l'analyse par niveau d'agrégation afin de cemner la structuration de l'univers d'étude sous des
formes différentes ; chaque échelle fournit un point de vue particulier sur cette structuration.
. Ce type d'analyse a pour objet de mettre en évidence les différences entre les unités constituant

chaque niveau d'agrégation étudié.

. l’dnﬁlyée du passage entre deux niveaux d'agrégation afin d'établir la jonction entre ces
différents points de vue. Cette analyse vise & observer I'effet de 1'agrégation, c'est-a-dire la

différenciation interne des unités constituant le niveau supérieur.

Par conséquent les questions méthodologiques que pose I'analyse statistique du systeme d'échelles
sont a la fois 1a mise en relation d'individus différents et I'analyse multivariée du changement
d'échelles.

10




PLAN DE L'EXPOSE

L'exposé est organisé en quatre parties. Les exemples d'application viennent en appui aux
démonstrations et sont tirés du programme de recherche sur "Les enjeux des extensions urbaines a

Ouagadougou"l.

Dans la premidre partie, nous décrivons la construction d'une information hiérarchisée et nous
fournissons quelques résultats obtenus par les tableaux croisés. Plusieurs unités d'observation ont été
choisies : les parcelles, les ménages, les personnes composant les ménages, les itinéraires migratoires
du ménage. Nous présentons également dans cette partie 1'enquéte socio-économique menée a

Ouagadougou et les moyens mis en ceuvre pour répondre aux objectifs du programme.

Dans la deuxiéme partie, nous proposons une réflexion sur la structure d'un tableau qui permette de
traiter un ensemble de variables qualitatives définies sur différents niveaux d'observation. Il s'agit
de concevoir un principe général pour la construction du tableau de données adapté a toutes les

situations possibles qui résultent des choix a faire au moment du traitement statistique.

Dans la troisitme partie, nous abordons I'analyse d'un systéme d'échelles. Il s'agit d'une part de
déterminer les facteurs significatifs des différents niveaux et d'autre part d'étudier les effets d'un
changement de niveau par la description du passage d'un niveau a un autre. Le principe est fondé sur

la décomposition de l'inertie pour une série de partitions emboitées.

Dans la quatriéme partie, nous illustrons les développements méthodologiques précédents par une
application aux données de I'enquéte de Ouagadougou. On se propose d'étudier la structure de I'espace
considéré comme produit des pratiques et d;s politiques urbaines de cette ville. Pour cela, une série
d'analyses sont présentées pour mettre en évidence les formes d'organisation spatiale et sociale qui

caractérisent la périphérie de cette agglomération africaine.

L[LE BRIS et al, 1992]
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Premiere Partie

EXEMPLE D'ELABORATION
DUNE STRUCTURE HIERARCHIQUE
DE LINFORMATION

Les enquétes qui font intervenir 'différents niveaux de
collecte sont riches en information et permettent une
_meilleure approche d’une réalité complexe. Il s'agit
alors dans le traitement des données de conserver le

. bénéfice de leur structure.

13
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Introduction .

L'étude d'un systéme hiérarchique de l'information va étre menée au travers d'une enquéte sur les
ménages résidant dans les quartiers périphériques de Ouagadougou constituant une des opérations
d'un programme de recherche initié par I'Orstom et le Centre National de la Recherche Scientifique

et Technique du Burkina Faso : "enjeux des extensions urbaines 8 Ouagadougou"l.

i

Les objectifs de ce programme sont "d’analyser le processus de production de la ville, des formes
d‘organisation spatiale et sociale qui la caractérisent a partir d’une analyse des pratiques et des
stratégies des différents agents de cette production : la population citadine, les pouvoirs publics et
locaux et les intervenants extérieurs. Il s’agit de mettre en rapport les desseins politiques sur la ville
et les pratiques sociales et résidentielles des citadins”. 11 faut préciser que l'une des principales
dimensions de la politique urbaine est le lotissement systématique des quartiers de la périphérie :

certaines parcelles, voire certains quartiers ont été rasés.

~

C'est donc dans un contexte d'instabilité que s'inscrit I'enquéte par sondage. "Son objectif est de
permettre une meilleure connaissance d’un phénomene mal appréhendé jusqu'ici en I'absence d’études
a la fois extensives et approfondies : celui de la croissance des quartiers spontanés de la périphérie |
(son importance, ses modalités, ses causes, ses effets). Le souci d’une approche dynamique implique‘
que 1'on ne se contente pas uniquement d'enregistrer des données d’ordre synchronique (structures
démographiques et socio-économiques, structures familiales et ethniques, origines géographiqués,
statuts fonciers et résidentiels), mais que I'on tente également d’obtenir des données d’ordre v
diachronicjue : les processus étudiés d'intégration a la ville sont étalés dans le temps, parfois sur
plusieurs générations, et l'on doit prendre notamment en compte les itinéraires migratoires vers la
ville et dans la ville, les modalités de Vinstallation et de I'accés au sol et au logement, les cursus
‘professionnels, les:remaniements de la structure familiale et matrimoniale, 1'évolution des
investissements fonciers et immobiliers, le phénoméne de la mobilité intra-urbaine et de la

dispersion résidentielle.(...) h

L'orientation de I'enquéte explicitée nous a donc conduit, dans la mesure o nous avons pu la rendre

Y -~

compatible avec les nécessités propres a une exploitation informatisée, a introduire des questions
d’ordre biographique portant non seulement sur le chef de ménage et l'accession & une parcelle, mais

aussi, pour une part, sur l'ensemble du groupe familial. Ainsi avons-nous tenté de pallier @ une lacune

des enquétes statistiques qui est d’abstraire l'individu de son environnement relationnel."!

1[LE BRIS et al, 1992]
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Chapifre 1.1.

STRATEGIE D'ENQUETE

\

e . ~

L'analyse des extensions urbaines de Ouagadougou impose une réflexion sur la stratégie d'enquéte a
adopter afin de répondre aux objectifs du programme de recherche : il s'agit d'étudier dans le tempe
non pas un mais plusieurs types d'individus statistiques, le ménage, les personnes le‘compoéaht et ses
itinéraires migratoires, sur un espace défini par la parcelle et pouvant étre’ élargi a une’ anité
spatiale plus grande. Ces types d'individus sont mis ‘en relation entre eux par leur lieu de résidence
“ou leur lien de parenté. Cette stratégie d'eriquéte permet d'étudier un individu statistiqué en

considérant le systéme social et spatial auquel'il est appartient.’Les implications en sont nombreuses

et se situent'a tous les stades dé I'énquéte : protocéle des passages répétés,;CHoiX‘deS" unités .

d'observation et des unités d'analyse, définition de la (ou des) population statistique, plan’ de

sondage, rédaction des questionnaires (rétrospectifs pour 1'étude des biographies, répétés lors de |

plusieurs passages et répondant a différents cas de figures donnés par la mobilité des enquétés),

codification, saisie, domaines d'étude, méthodes d'analyse adaptées. . .

La méthodologie d'enquéte doit tenir compte tant de la dimension temporelle de I'étude que de la

structure de I'information qui impiique I'existence de différents individus statistiques. - -

1.1.1. LA DIMENSION TEMPORELLE DE L'ENQUETE

Une des principales préoccupations de l'enquéte eést d'obtenir des données d'ordre diachronique. Deux
techniques, déja utilisées & de nombreuses reprises sur des terrains comme le no_trel,}sont proposées

pour approcher cette dynamique :

. enquéte retrospectlve qui permet d observer les itinéraires rrugratoues du chef de ménage et
par consequent la mobilité mtra-urbame, lmtegratlon ala v111e, le processus et les modahtes
" de l'installation. Cette techmque demande cependant, un effort de memonsatlon de la part de

r enquete2

-1{GODIN, 1987], [LE BRIS et al, 1977][INSEE-INED, 1977]
2 COURGEAU, 1984] 3 -
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* l'enquéte a paséages. répétés qui permet non seulement d'étudier les mouvements
: démographiqueS' antérieurs au ler passage, mais ‘aussi de cerner les changements récents

. -intervenus entre les deux passages (mobilité des membres du ménage et mobilité des ménages).
Cette méthode d'enquéte nous permet ainsi d'appréhender le processus de croissance des
qual:tiers spontanés, I'évolution des investissements fonciers et immobiliers, la dispersion
résidentielle, phénomenes qui ne pourraient &tre que partiellement saisis par des enquétes

rétrospectives.

Pour la mise en place de I'enquéte a passage répétés, on cherche dans la mesure du possible a
maintenir un. méme échantillon aux différents passages. Cependant, si en milieu rural, ce type
d'enquéte, couramment utilisé, a fait ses preuves, en milieu urbain, il pose des problémes aigus dans
le choix de l'unité d'échantillonnage et d'enquéte par le fait de la forte mobilité de la population.
Une solution consiste & privilégier le suivi d'unités spatiales par rapport a celui des ménages. En
effet, le ménage qui est un _ens‘e-mble‘de personnesA répondant a des criteres sociologiques variables, est
"une unité statistiqué aux contours fluctuant dans le temps"1. L'unité spatiale est donc théoriquement

considérée comme plus stable.

112 DEFINITION DE LA POPULATION STATISTIQUE

/' Compte tenu des ‘objectifs, on congoit que plu51eurs types de populations soient susceptlbles d' etre

enquétés. En effet, 'information doit étre collectée au niveau :

* de la parcelle ou I'équivalent-parcelle : en milieu loti, la parcelle est une portion d'espace de
forme généralement rectangulaire entourée d'une cléture. En milieu non loti, 'équivalent-
parcelle, ou concession, peut étre de forme irréguliere et délimité ou non par une cléture. Dans

les deux cas, plusieurs ménages peuvent cohabiter.
* des bitiments construits sur la parcelle.

e des ménages résidant sur la parcelle : tout couple marle ou tout individu isolé mais
indépendant fmanmérement et sur le plan du logement.
 Afinde préserver la notion de groupe résidentiel, tous les menages cohabltant sur une méme

parcelle ont été interviewés.

/
¢ de toutes les personnes composant le (ou les) ménage :

1].C. DELVILLE dans [ASU, 1987] p92.
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. enfant résidant ou non,
. épouse résidante ou non.

. dépendant : toute autre personne isolée non indépendante financiérement.
¢ des migrations du chef de ménage : une migration correspond & un changement de résidence.
e lql:es terrains appartenant au chef de ménage : parcelle d'habitation ou champs de culture.
On précise qu'il n'y a pas de relation directe entre un ménage et un batiment.

‘Les types d'unités Parcelle, Batiment et Terrain permettent d'appréhender l'aspect foncier et
immobilier. L'étude du Ménage fournit les caractéristiques socio-économiques de la population et
compleéte les informations sur les modalités d'accés au sol et au logement. Les unités Epouse, Enfant et
Dépendant permettent d'appréhender, d'une maniére approfondle, la structure familiale et le
fonctionnement interne du groupe familial. Enfin, 'enquéte rétrospective permet de cerner les

migrations (changement de résidence) aussi bien inter-urbaines qu'intra-urbaines.

Les enquétes ont été mises en place de fagon a effectuer des passages répétés sur des unités spatiales.
Par conséquent, la parcelle a été retenue comme unité d'échantillonnage. Elle permet a elle seule
d'atteindre hiérarchiquement les autres unités concernées et corl;espond a une um'té.physique, donc
stable (a priori). Si l'information est centralisée au niveau de l'unité parcelle, elle est recueiilie_

auprés des chefs de ménage c'est-a-dire de l'unité ménage qui constitue I'unité d'enquéte.

La construction de types d'unités statistiques correspondant aux différents niveaux d'observation

aboutit & une représentation arborescente de l'information schématisée par :

PAR LLE

N

MENAGE BATIM

r EPOUSEJﬁaNFAm "DEI’ENDANT' MIGRATION || TERRAIN |

Figure n°1 : Représentation hiérarchique de I'information

L'existence de plusieurs types d'unités statistiques d'observation, Parcelle, Batiment, Ménage,
Migration, Enfant, Epouse, Dépendant et Terrain entre lesquelles il y a une relation d'inclusion
définit une structure hiérarchique de l'information.
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Chap1tre 1 2

"PREPARATION DE LA COLLECTE ET
| DE L'ANALYSE DES DONNEES_

- Nous renvoyons aux annexes n°1.1 2 1. 5 pour tout complement concernant la mise en place et la
reahsahon de lenquete Nous presentons ici uniquement les’ principes généraux de la collecte ainsi.
' _que les premiers. resultats de I'enquéte obtenus par les methodes statistiques de base, tns a plat et: :

- tableau_x croisés.

1.2.1.  PLAN DESONDAGE - -

‘ Les prmc1pa1es dlfflcultes rencontrées pour la mise en place de lenquete étant’ dues au: terram
d'étude, nous nous sommes appuyés sur des ouvrages concemant les enquetes dans les pays en v01e de
developpement1 IR F T Y PR

L'i 1mperahf de representatxv:té de lechantlllon est d expnmer toute la populahon pénphénque de

- _Ouagadougou aussi heterogéne sont-elle Aucune zone spahale ne do:t étre pnv11eg1ée s aglt donc

d 1dent1f1er ‘chacune d'elles, pUIS au moment de la constltutlon de l'echanhllon, de respecter au

- mieux la repartltlon geographlque de la populahon

Par anlleurs, la conceptlon méme de 1'enquete mtrodult la notion d embontement des populatlons
| statlsthues un secteur définit un ensemble de parcelles ou de ménages ou d'md1v1dus une parcelle
: deflmt un ensemble de. menages oud' 1nd1v1dus un ménage définit un ensemble d'1nd1v1dus Elle
1mp11que l'existence de différents degrés dans le plan de sondage Comme I'écrit IC De1v111e2 un
plajn de sondage & plusieurs degrés est "une suite emboitée de tirages a deux degrés. _Au plan"
théorique, les choses se ramérlent a la définition. d'une partition sur l'univers a sonder....On utilise
(pour un tirage 2 degrés multiples) ﬁne suite emboitée de. partitions de plus en plus fines définissant
. successivement les unités primaires puis secondaires. Il s'dgit en d'autres termes, d ‘une classification
"hiérarehique Ainsi, les populations des mveaux supérieurs engendrent une ou p1u31eurs parhtlons

sur 1es populahons des niveaux mfeneurs et ordonnes dans la h1erarch1e

1{ASSELIN, 1984]; [DUREAU, 1989]; [GODIN, 1987] -
2{Asu 1987] pp106-107.
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Le tableau c1-dessous presente les caractéristiques, qui sont detalllees en annexe 1.1, du plan de

sondage adopte
“Structure généra‘le » s ‘Sondage stratifié én grappe:
St T T ul o0 |+ - lerdegré= parcelles habitées (grappes)
2¢me degré = ménages (unités statistiques)
-Base de sondage Ensemble des parcelles habitées de la périphérie
Stratification Strates = secteurs du recensement de la population de 1985
Sélection des parcelles Tirages systématiques indépendants au 1/43 sur chaque strate
(ler-degré) . Unités d'échantillonnage
Sélection des ménages ‘Recensement dans chaque parcelle
(2emedegré) . . - . . | - Unités d'enquete Lo e
~Estimateur * - . .. " | Proportions
Tableau n°1 : Caractéristiqgues du plan de sondage
1.2.2. = LEQUESTIONNAIRE R EE

La’structure ‘de ~l'i"nfdrm'ati<_)‘r1 fait intervenir” différents types d'unités ‘d'énquéte. Il s'agit
‘~é6r'\lst;;1~rﬁment ‘de replacer chaque unité statistique (parcelle, batiment, ménage; 'indi.v"i.du composant
le ménage ou migration du chef de ménage) dans un contexte plus large (en relation'avec les autres
unités). Pour cela, sachant qu un questronnarre estun ensemble de questlons se repétant 1dent1quement :
\'pour chaque umte statlsthue, cette enquéte peut étre env1sagee sous l'aspect d un ensemble de sous-
unestlonnalres, eux memes relatlfs a un ensemble de sous-umtes statlsthues, composant a1n51 le

questlonnalre debase.’

Le questlonnalre touche drfferents thémes 11es aux ob]ectlfs themes relatifs au foncier, a la mobilité
et ala structure famlhale, completes par les questlons d 1dent1f1catlon de la populatlon
(caractensthues socrologrques, demographlques et econormques) et étudres dans leur evolutlon aun

an d mtervalle

- 'e L'étude du foncier est axée essentiellement sur I'accession au sol'(mode d'acquisition de la
parcelle; dates, opérations de lotissemeént) en référence a la parcelle; mais aussi au statut
"7 résidentiel du ¢hef de ménage et son évolution.” - - : -
_* L'analyse.de la mobilité est envisagée a la fois par I'enquéte rétrospective.afin de cibler les
itinéraires vers et dans la ville et par le deuxiéme passage afin de mieux cerner la mobilité

‘des ménages et de la pdpulation résidant en périphérie.

* La structure familiale est sans doute la plus difficile & cerner car elle'concerne différents types




de familles et fait intervenir les relations de parenté entre d une part les md1v1dus composant

le ménage et d autre part les menages co-re31dents

Plusieurs types de questionnaires bnt été conqus en fonction du passage de I'enquéte et des différentes
situations rencontrées et-sont présentés en annexes n°1.2 et n°4. Rappelons que les inforinatibns
concernant aussi bien la parcelle, les batlments, les individus du ménage que le ménage ont éte

recuellhes auprés du chef de ménage .

1.2.3. - LES ANALYSES BIVARIEES = -
.‘ Léé a'nalyses 'staiiStiques Sont'aborde;es par lintermédiaire de tableaux d'info.rfnatio"ns"‘ Chacmim‘
d'entre eux est constrult par rapport a un type d unité statlsthue on doit travailler sur une
population statlshque homogéne, les parcelles, les ménages ou les individus.... Or nous avons autant
.- de populations, statlsthues qu'il y a de types d' unités observés. Pa_r conséquent,' pour chaque
traitement, il ,dc->i't atre précisé obligatoirement, la populafion statistique ‘c_l'étﬁde dépendant du type -
~d'unité [1] (conséquence de la structure hiérarchique) mais aussi le passage d'enquéte [2] (étude
diachronique) et d'une maniére. fa:éultativé, la .(01.1( les) cafactéris'tique(s') spébifique(s) du domaine. :
d'étude [3] (statut d'occupation, tissu ﬁrbé_in, gfpppe résidenfiel, variables permettant d'approfondir :
un théme) en ayant soin de véx_iﬁe'r que l'effectif de la sous.-‘pop_ulati-on-dAe" tfavéil résultahf de tous

ces Cﬁté_res-éoit SuffiSamment élevé (s'upéﬁ‘eur‘ a 30) pour que les calc_ﬁlé de proportidns aientvun sens.

Les exemples suivants illustrent la démarche pour approcher la structure hlérarchlque et les deux

-passages d enquéte
R [11] N Bt Etude sur la population Ménage- - - .-~ L
2] o ler passage © 2éme passage - Ensemble des . -
' : ' o . L ménages enquétés .
Bl | Propriétaire. - 603 (+10) : .. . 518 - 627 '
Locataire | . - 76 ... < T | 299 .
Hébergé 246 (+3) 23 - 224
al . ' Effectlf parcelle Effectif ménage
{21 | Zone lotie avant le ler passage S 180 - ; 224
et | Zone lotie entre les 2 passages . 292 1 - 336
Bl | Zone en cours de lotissement 229 : ) - 274
Zone non lotie ' 139 . - . - 186
[1] : S Effectif parcelle Effectif ménage
(2l . ler passage |2éme passage |- ler passage 2éme passage
[3] | Groupe monorésidentiel 777 (+13) 623 . 777 (+13) 623
Groupe polyrésidentiel - . 63 81 148 . 191
Parc. inoccupée (2éme passage) - 136 - -
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Les douze t\ris croisés et tris 2 plats pfésentés et coi’nmentés ci-dessous proviennent du rapport Orstom
“sur les "Enjeux des extensions urbaines a Ouagadougou"; 'La moyenne ét le total sont donnés pour
chaque tableau et indique leur lecture en lignes et/ou en colonnes (italigue). Ils.ont été sélectionnés,
d'une part‘pour montrer comment les méthodes simples de traitement de données ont été utilisées
pour. appréhender la structure hiérarchique de l'information et l'enquéte A passages répétés et,
d'autre part pour donner un bref aperu des premiers résultats de I'enquéte. Ceux-ci montrent
l'originalité de OQuagadougou et permettent de mettre en évidence les thémes dominants de l'étude

qui, dans cette présentation, reposent sur 6 variables "clés" :

e structure familiale

Etude de la structure du gfoupe résidentiel

FAMILLES ELEMENTAIRES MENAGES DE "CELIBATAIRES" |GROUPE POLY-| Total
o R o - i NUCLEAIRES |
Restreintes _ . Elargies ‘Hommes:- - | Femmes - e
31 39 16 7 7. 100

mono- | poly- mono- poly- non non ‘
gamique -|gamique |gamique |gamique | mariés | - mariés. | mariées | mariées o -

23 <lg 8 |'g 28 11 14 2 4 3 7 100
Populatlon PARCELLE / ler passage R S e '

La forte proportlon des parcelles occupées par un seul ménage S1tuat10n peu commune en v1lle afncame
peut s exphquer dé trois-manidres :, -

. la jeunesse du phénomene du peuplement des quartlers pénphénques ;

. Ia faible superficie des’ parcelles '

+ la politique de lotissement: systématique, "a chaque ménage, sa parcelle”, qui favorise un éclatement: des
ménages dans le but de se faire attribuer le plus de parcelles possible. Ainsi s'expliquent également le grand

nombre de ménages "célibataires” et la prédominance des structures du types famille élémentaire par "la
stratégie délibérée de dispersion”.

e foncier:

- -~ -- . Etude-de la: superfu:le -des parcelles selon son mode d'obtention '

Superﬁcxe R --- - . Mode d'obtention de la parcelle - - |Moyenne
~ | Attribution | Achat Attribution | Héritage Don

w oo -7 | parI'Etat - | - coutumidre : : . ‘
<250 m2 4 17 .17 1 12 - 28 18
250-3499m2 - 50 - 22 26 28 19 27
350 449 m2 32 21 -9 22 23 23
450-7499m2 12 27 20 22 18 20
>750m2 - . | 2 12 28 15 13 12
Total e 100 100 100 100 100 - ~ 100
Moyenne 26 28 16 8 22 )

' Population : PARCELLE / ler passage

Il ressort un contraste trés net entre les modes d'obtention "traditionnels” et "I'attribution par 1'Etat” qui influe
sur la superficie de la parcelle. '

© ke
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Gnlle de Peuplement tare e

.Nombr"e.‘dé o . Nombre de pigces

personnes | -~ 7 ' Cr 7 par parcelle " ,
par parcelle ' IR ‘ S S
1| 2 3 | 4 | 5 J 6 | 7et+ | Moyenne: 6,1 personnes par parcelle’
T ‘ ‘ R R 1,7 personnes par piéce _

2:4 o —I sous-péupié’ment 2% | . : 3,6 piéces par parcelle
5-7 o peuplement normal 66% - | - S R
8et+ sur-peuplement o 12% | A N U R

Population BATIMENT / 1er passage B L TR
12% des pefsonnes vivent en s1tuat10n desous-peuplerhent Si I'on tient éompte du f'ait'que les cl:on‘sti-uctloris, -

majoritairement en banco dans la périphérie, sont réalisables en peu de temps, on constate malgré tout un
décalage entre la croxssance de la famille et celle-de lespace hablté

1:- .La mobilité entre les deux passages.:

La mobilité a affecté en un an plus du quart des enquetés Il's aglt donc d'un’ phénoméne 1mportant Nous
allons le présenter au travers : .

" - du fonaer .

Moblhté des ménages entre les deux passages et operahons de lotissement

Ménages partis | Ménages stables| Ménages arrivés Total | Moyenne

Toticavantle |8 . e B 100

ler passage | 9] 25 ) 21 22 .
Lotie entre les - |36 ' 58 6 . 100 | IR R
deux passages .. 61 . "2 R 327 . F s
En cours de 9 - & - - 19 T 100 ) .
lotissement au . 13 o3y - - 29 o 27
- |28me passage .~ | o v DA D
- [NonTotie . |17 - T [1Z2 [ 100 T
: 17 : 18 ] .27 18
Total : 100 © 100 : 100 . - 100
Moyenne 19 |73 '8 100 V

Population: MENAGE / 2éme passage ' '
La variable "opération de lotissement” est une vanable dérwée de deux variables de base, chacune spéc1f1quei
d'un passage. : :

La polmque urbaine influe sur la mobilité des ménages en un an. On constate au Zéme passage que le
lotissement a provoqué un départ des ménages du au phénoméne de déguerpissement.: '

Statut d'occupation et mobilité entre les deux'passages

- | Propriétaire Locataire. Hébergé Total | Moyenne
Meénages partis 54 1 . 35 - 100
- .- 16 22 S 23 T 19
Ménages stables 69 : 7 - 129 - 100 C
‘ , 82 | 60 | - 61 | - 73 3
Ménages arrivés | 17 - - . 24 B 59 - . 100- . R o
2 18 16 | ] 8 :
Total ] 100 . 100 ‘ 100 A - 100
Moyenne 62 -~ |10 |28 ' 1 100 -
ler passage 66 -1 8 7 ]2 - 100
28me passage 64 - 9 Lo 27 . . 100

Population-MENAGE /Zéme passage

’
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A peine 1% des ménages non migrants ont changé de statut d'occupation entre les deux passages. De ce fait,
le statut d'occupation des ménages stables correspond i celui observé lors du ler passage de I'enquéte.

La mobilité entre les deux passages affecte les ménages locataires et hébergés. On reléve également
I'absence de propriétaire parmi les ménages arrivés.

Mohfs de départs ou’ d'arrivée :
Motifs .- ~ Total

' i ' fonc1ers économiques = sociaux  non-précisé
Ménages partis 60 18 15 7 100
- Ménages arrivés 56 14 26 | 4 - 100 -

Population : MENAGES MIGRANTS / 2éme passage -

' Les. motifs fonciers sont les raisons principalement évoquées pour la mobilité des ménages.

Mobilité interne des ménages non mig'i'antsA

Ménages avec mobilité interne énages sang
.. | mobilit¢ | Total
Solde migratoire: SM ~ ° | - interne | T
SM<0 SM=0 SM>0
Lotie avant le ler passage - 20 6 - 28 46 | 100
Lotie entre les 2 passages 23 -3 18 - 56. 100
_ En cours de lotissement 16 1 - 21 62 100
Non lotie 22 6 24 48 100
Ensemble périphérie - - 20 -3 23 . 54 100

“Population : MENAGES NON MIGRAN'I‘S /2 passages.

Les variables "opération de lotlssement“ et "solde mlgratou'e sont des’ vanables dénvées et résultantes des
deux’ passages d'enquéte. - - .

La mobilité interne est un. phénoméne mineur. Plus de la moitié des- ménages considérés ne connaissent
aucun mouvement au moment précis des deux passages.(mais les entrées et les sorties au cours de la période
de référence n'ont pas été enreglstrées) L'opération de lotissement (loti entre les deux passages et en cours
de lotissement) semble avoir eu un effet de ralentissement de la mobilité au sein des ménages Cependant,
elle provoque des départs d' individus plus accentués. On conclut malgré tout qu 11 ny a pas de relatlon_
év1dente entre la mobilité interne et les opérations de lotissement.

-

- ' structure économique:
" Secteurs d'activité mobilité entre les deux passages:
-Secteur . [.Secteur | Secteur .| Non. . Total |Moyenne
agricole informel moderne actif
Ménages partis . | 14 33 40 13 100
. 17 19 - 8 - 28] - - 19.
Ménages stables = | 17 . " : | 33 - |43 : 7 - 2100 -} -
76 73 74 60 73
Ménages arrivés 15 - .29 43 R 100 . '
. 7 .8 -8 12 ) 8
Total - ...~ . . - 100 - 10| . 100 100 | - 100
Moyenne 16 32 43 9 100 |
ler passage . 16 33 42 9 100
2éme passage 16 - 32 43 9 100

Population : MENAGE / 1er et 2éme passages

L'activité mentionnée est celle que le chef de ménage non migrant exercait au ler passage. En effet, 1,5% des
chefs ‘de ménages non migrants ont changé de secteurs d'activité soit 2% n'exercent plus la méme activité
entre les deux passages parmi ces ménages. Entre les deux passages, les variations sont infimes. Mais
. rappelons que les deux passages d'enquéte ont été réalisés & un an d'intervalle pour éliminer-les variations
saisonnieres. On note que les fluctuations se sont faites parmi les chefs de ménages non-actifs.
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Activité de I'épouse résidente selon l'activité dix, chef de ménage

Secteur d'activité Secteur d'activité de 'épouse |  Epouses Total | Moyenne
du chef de ménage| sect. informel sect. moderne non actives

Secteur informel 31 1 68 100 55
Secteur moderne 16 9 75 -100 42
Non productif 20 0 80 100 3
Moyenne 25 4 71 100

' Populatlon F.POUS]: RESIDENT E / ler passage

La plupart des épouses résidant avec leur mari n'ont pas dact1v1té professmnnelle "déclarée
Proportlonnellement elles exercent une actlwté dans le méme secteur que leur mari.

_* intégration 2 la ville :

Itinéraires

migratoires

Nombre de Types d'itinéraires migratoires - _ Total | Moyenne |-
| migrations pas de migration une ou plusieurs migrations '
Hors de Ouagadougou - Hors de Ouagadougou
Ouagadougou [ Hors Ouaga .- | Ouaga.-H.O | H.O - Ouaga.
. Ouagadougou - Ouaga. - HO - Ouaga.
Aucune migr. 100 - - - 100 3
1 migration . 26 74 - - 100 23
2 migrations 6 88 6 - 100 34
3 migrations 1 89 -5 5 100 19
4 migrations - 10 - 70 3 27 100 10
5 migrations 0 52 13 35 100 4
6 et + de migr. 0 41 8 51 100 ~7
Moyenne 11 76 4 9 100

Population : MENAGE / 1er passage -

- L 1mmlg'ratxon directe du lieu de naissance a la capltale et ayant connu une étape intermédiaire I'emporte sur
les itinéraires plus complexes

Migrations intra-urbaines

Nombre de Itinéraires intra-urbains : .
migrations - Centre - " Périphérie - non-précisé Total Moyenne
intra-urbaines Périphérie Périphérie . ' .
aucune migration - 100 . - 100 40

1 migration 65 28 - 6 100 46

2 migrations 80 10 10 100 10
3ou+ 75 10 15 100 - 4
Moyenne - 41 54 5 100

1
Populatxon MENAGE / ler passage

La encore, les chefs de ménage enquétés manifestent une faible mobilité a l'intérieur de la ville. L'arrivée a
Ouagadougou s'est faite & peu prés & parts égales entre les quartiers centraux et les quartiers périphériques.
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Conclusmn

VERS L'EXPLOITATION DE LA STRUCTURE

HIERARCHIQUE DE L'INFORMATION

La stmcture'hiéfa_’rchiquede l'information permet de lire progressivement les informations depuis

celles relatives a la parcelle vers celles caractérisant les individus ou les migrations, et

recxproquement Cette conceptnon de l'information offre l'avantage de traiter une catégorie d'enquéte

qm sera plus riche que les enquetes restreintes & un seul type d'unité qui agrégent et donc perdent

l'mformatnon des sous-umtes

- Une vériable définie au niveail Ménage peut étfe pergue a son propre niveau, c'éstLa-dire celui du

_Menage, mais aussi au mveau supérieur, celul de la Parcelle, ou au mveau mfeneur, celui de

I'Individu. Le croisement de deux variables (ou plus) prises a des niveaux différents et caractensant »

deux populations (ou plus) statistiques différentes n'est pas u'nmedlat et 1mpose des choix a faire sur-

l'une de ces populatlons Si on considére une vanable Parcelle et une vanable Menage, le cronsement

peut étre appréhendé de deux maniéres :

e sur la population Parcelle (correspondant a I'unité supérieu're imposée par les variables
concernées), ce qui implique que lon selectlonne une modalité de la vanable quahtatwe du

niveau le plus fin et qm devient une variable & part enhére au niveau supeneur ;

o surla 'pop‘ulatioh Ménage (con"espondant a l'unité inférieure imposée par les variables a

traiter), ot la valeur de la vanable Parcelle est repetee autant de fois qu 'il y a de ménages sur
la parcelle On s'intéresse alors aux mteractlons entre les variables en créant délibérément
une repetmon de linformation des unités supeneures De ce fait, cette information est

app_rehend_ee sur une populatlon statistique différente de celle d'ongme.

Le dépouillement des données d'enquétes qui abordent plusieurs niveaux de collecte peut ainsi se

concevoir soit au niveau le plus fin sur la population statistique correspondante, soit & un niveau

sqpér_ieixr impliquant une réduction de l'informatioﬁ contenue dans les niveaux plus fins par la
création de nouvelles variables. N'exploitant pas la structure hiérarchique de l'information, ces
procédures entrainent bien évidemment une réduction importante des données : on perd en effet

I'environnement relationnel des individus, autorisé par une collecte a plusieurs niveaux.

La connaissance du fonctionnement du systéme dans sa globalité passe par I'étude du lien entre les

mveaux, jusqu'a present rarement exp101te exphcxtement Nous proposons d’'exploiter la structure
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hiérarchique de l'information en utilisant l'analyse des correspondances appropriée au traitement
de variables qualitatives. Nous allons nous appuyer pour cette étude sur des exemples issus de
enquete oil nous considérerons 'emboitement Personne-Menage-Parcelle—Secteur avec les niveaux

Pergonne, Ménage et Parcelle qui sont des niveaux: d'observanon

,]'. .

K s
v ! e
N
g N A o < ’ ¥ N ki
+ . LT A ~ I
B
. + h -
R - . .
LRI S f 4 .
¥
N
-, [ . -~
N - ' . g Ly ' . i I
R .
< ~F Ceeon
., T v - 1 TR N v
B
. ¢ -, M N . . g ,
R . ) i . . <
. B . -
S hS < - 2 .:‘} i . <i, ; R
‘ se2 NPT . Ty s
5 , ¥ €y e i =t
N E
. o e .
- i B 2 < ' i !
. .
~ A .
.
. Tl + S . . -
Lo -l < Al
: . ! .
o - et 2 v L W - ‘. - -
- . o B » v oo t ¢ 3 3
23 Pl i - - e Iy
. B, .- . Segete L
. - . ; DEE PN ‘- . g . e oo (RS -
R S . LD TR U O 1 T . R . B -t
o v -~ el
AP * T - '
.
- ' - -~ . <
T . - . o B
o A . L
< B
W [ B
.
\ » s S E 1) N
P .
. i K . -
& 4 ¢
. . .
<y
- Ol .
® 7 ARV
. v . !
.
-
.
M - ~
o .
- : s



" Deuxiéme Partie

CONCEPTION DU TABLEAU POUR
"~ EXPLOITER UNE STRUCTURE
HIERARCHIQUE DE L'INFORMATION

La mise au point d’ un systéme de ponderatton sur
“toutes les unités stat:st:ques est un moyen pour
construire un -tableau qui croise des wvariables .
qualitatives définies aux différents niveaux -
d'observation et qui respecte la? structure

hiérarchique de I'information.
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Introduction

" _ 4
Le lien hiérarchique peut étre vu comme un outil conceptuel trés opératoire pour décrire une réalité

complexe a travers un ensemble d'informatiox_is structuré et organisé, en permettant une approche a la

fois synthétique, multidimensionnelle et pourquoi pas systémique.

La structure arborescente conduit d'une part a analyser une méme information a différents niveaux,
d'autre part a procéder a des analyses combinant des informations correspondant a dlfferents :

niveaux d'observation.
| Les questior'\s sbulevées par l'exploitation d'un tel ensemble de données sont de deux ordres :

. Comment croiser des vanables qul se trouvent a des mveaux dlfferents, embontes ou non, et qu1

correspondent alors ades populatlons stausthues différentes ?
. _Coinrrient appréher_lder un gn’setﬁble de variables sur différents niveaux? -

_ L'a‘nal'yéé multivariée constitues un outil de grahd intérét pour traitér ces questions. La réflexion -

re51de alors dans la construction d'un tableau rectangulau‘e, conshtué de données homogénes et

' \ respectant la'structure hlérarchlque
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: “Chgpitre 2.1

DES DONNEES AUX TABLEAUX

On cherche & concevoir un tableau d'information qui permet de croiser les' variables qualitatives
définies & des niveaux d'observation différents. Le probleme est donc de transcrire l'information

ainsi structurée sous la forme d'un tableau rectar\gulairé de données homogénes.

—

2.1.1. . QUELQUES DEFINITIONS ET RAPPELS

Il est nécessaire auparavant d'introduire quelques définitions pour formaliser le concept de la-
structure hiérarchi_qﬁe de Tinformation ce qui est indispensable & la mise en place du tableau

. d'information. -

. "LIne unité stattsttque est un element d un ensemble (ensemble I) sur lequel sont effectuees des
stat:shques"l ; on distingue : ' _ ' _
- les unités d'observation qu1 correspondent également aux 1nd1v1dus statlsthues dont -
: lensemble defmxt la populatlon statlsthue, : B o
- - "les unités d analyse qui ne sont pas forcement observées, bien que pouvant l etre;'.

Ses caractenshques sont dedurtes de celles des unités d'observation.

* Un type d'unité est une catégorie d'unités statistiques : le Secteur, la Parcelle, le Ménage, le *
Bitiment, la Personne .. " | .
Un type d' unité d'observation correspond a un niveau d'observatlon (la Parcelle, le Ménage, le
Batlmerlt, la Personne) et un type d'unité d' analyse définit un niveau d'analyse (le Secteur, la
Parcelle,vfle Ménage, le Batiment, la Personne). '
On distingue: l
- - les niveaux ordonnés dans la hlerarchre c'est-a-dire les niveaux emboités : par exemple

Parcelle-Menage—Personne,

- les niveaux indépendants : par exemple Ménage-Batiment ou Personne-Batiment.

1[DUBOIS et al, 1989]
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On rappelle alors que I'existence de plusieurs types d'unités statistiques d'observation
~ emboités définit une structure hiérarchique de I'information. |

—_

¢ Une population statistique est 'ensemble des individus statistiques c'est-a-dire des unités

~d'observation pour un type d'unité donné.

¢ "Les variables , ou encore attributs, (ensemble ) expriment les caractéristigues des unités
statistiques relevées sous une forme qualitative ou quantitative."l

- Chaque type d'unité d'observation est décrit par un groupe de variables.

e "La donnée est I'unité elementalre d mformatzon et correspond ala valeur d'une variable

correspondant a une umte statlsthue

"Un tableau d'information est la forme a deux dimensions la plus simple qui permette de représenter
une masse d'information & I'état brut. Il comprend : en ligne les unités statistiques, en colonnes les

variables, et dans les cases, a I’ intersection des hgnm et des colonnes, les données'1 ‘homogenes c'est-
a-dire qui concernent les mémes individus statistiques. On note KII le tableau ou I est I'ensemble des

unités statistiques i et ] est I'ensemble des ‘variables j. KI] .est défini sur le produit des deux ensembles

finis I*] qui donné la dimension du tableau d'information. : -

1 est alors habituel de décrire i;n ensembie de variables qualitatives (des données d'enquéte par
exemple) par l'analyse des correspondances multiples, celle-¢i étant une généralisation de l'analyse
de tableaux croisés. On obtient les tableaux qui croisent les variables entre elles a partir de tableaux
qui: juxtaposent les"-variables. On- aboutit ainsi a ‘deux types de tableaux d'information traitant

plusieurs varlables qualitatives T e

- - ]
oy, .

vén"ables

variables
individus | Ku . :
. °  variables . BJJ
- Tableau juxtaposant les variables " Tableau croisant les variables

¢ le tableau (individus, variables) défini sur I*J (ou encore (unités, variablgs) puisque les
individus correspondent 3 des unités d'observation), qui juxtapose les variables tel quele
tableau disjonctif complet ou Kij =1 ou 0 selon que l'individu statistique i a adopté ou non la
modalité j. )
. ‘leA tableau (variables, variables) défini sur J*J qui croise toutes les variables entre elles,

appelé également tableau de Burt. Il s'agit d'une juxtaposifion de tous les tableaux croisés.

1{DUBOIS et al, 1989]
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On passe du premier au deuxiéme par la formule : Bjj'.’= E A —IH ,
- i
i
et T'o on comptablllse ainsi, lorsque KU est un tableau dlS]OnCtlf complet le nombre d 1nd1v1dus qu1 ont _

repondu ala fons a la variable en llgne et a la varlable en colonne et pondere par le coeff1c1ent 1/ k

(ot k est le nombre de vanables).

Par exemple si 6 personnes ont été interrogées sur leur secteur d'activité et leur statut résidentiel,

I'effectif résult'ant du croisement de ces deux i?arlables s'obtient au cpefﬁcient 1/2 prés de la maniere

suivante :
\" Variables ‘
) Sinf. S.mod. S prof. prop. loc. heb.
o : Vardables . ...~ . ~ sinf | 2 o.Jo-|l1]1]o.
i e pers. Sinformel S.modeme Sans prof| prop. loc: heb. i . S.med. 5 3 o 12 1o 11
1 T [ 0 U U ]I 0. S ~—
L2 0 1 0 1 1010 Sprof. | 0 o |1 Jo o |1
Individus * . 3 o | 1 0 0o |o |1 Varlables , -
.4 0 0 1 0 |0 |1 - prop. | 1 ] 2 0 |3]o|o
5 1. | o 0 1 ]o o P I
.. 6.0 1 0 1 0 |0 loc. 1 0 o o |1 ]o
. heb-| 0 1 |1 ]o Jo |2
Figure n°2 : Construction d'un tableau de Burt

~ Remarques:

. le tableau de contmgence, couramment appele tableau - croisé, est le tableau clasmque qui
permet d'exprnmer la llalson entre deux variables. quahtatwes Il saglt dun tableau ‘
d'effectifs obtenus en croisant les modahtes des d_eux yarlables defuues sur une méme -
population d'individus. I correspond 4 1la fois : ' _ - |
- au type de tableau (variable, vanable) pulsque Cest le tableau élementalre qui compose le
tableau de Burt o _ R
- au type de tableau (unités,. vanables) ol 11 s aglt non pas d umtes d observatlon mals des '

umtes d'aualyse ‘

'+ Le tableau d'mformatlon traltant de variables- qualxtatwes, le tableau de contmgence et par
‘extension le tableau de Burt, est pertment si les marges, ¢ est-a-dlre les sommes en’ llgne eten
colonne, ont un sens ; le plus_ souvent, elles exprlment des effectlfs définis sur une ‘méme

' population a un coefficient prés

* On rappelle également que les analyses des correspondances reallsees sur un tableau qu1
o ]uxtapose les variables et celle effectuée sur le tableau associé ‘qui croise les variables sont
' equlvalentes ‘on obtient les mémes facteurs b1en que les valeurs d'mertle sment dlfferentes ;

les individus dans I'analyse du tableau de Burt sont sous-]acents
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2.1.2. ~ LES DIVERSES DEMARCHES POUR STRUCTURER
LE TABLEAU D'INFORMATION

+

La structure hiérarchique de I mformat10n, representee par la figure n°3, n'est donc pas conforme aux
structures rectangulaires usuelles imposées par les methodes d'analyses multldlmenswnnelles telle

que l'analyse des correspondances a laquelle nous nous attachons ici ‘et qu1 est approprlee au

traitement de variables qualitatives.

Figure n°3 : Structure hiérarchique de l,finformatiom :

Deux demarches sont dans un prenuer temps con31derees pour ne constltuer qu un seul tableau, par
exemple ' ‘ ‘ )

* la premidre démarche consiste 3 définir un tableau sur la base des" umtes statlsthues

, correspondant au niveau supérieur, la Parcelle, et toutes les autres unités les caractérisant

- (batiments, ménages, individus, migrations) sont considérées ; ce qui oblige & prévoir le nombre

_ ma,xxmum d'unités rencontrées pour chaque type d'unités.

parc. 1 bat.1 |[bat.2 |.. [bat.b || men.l [..|men.m’ " enf.1 |[..| enf.e-

33 var. 14var. |14 var. 14 var. || 150 var. 150 var. 8var. 8 var.
|parc.2 | 'bat.1  |bat.2 [.. |bat.b |[[menl [..|men m || enf.1 |[..| enf.e
- 33 Va': | 14var. |14 var. 14var. || 150var. |- 150 var. || 8var. 8 vair.

' ‘_\ou b est le nombre ‘maximum de batiments, m le nombre maximum de ménages, e le nombre
- maxifmum d'enfants, ..., rencontrés sur une parcelle



. une deuxxéme demarche con51ste a concevoxr un tableau basé sur les unités statlshques

.mfeneures dans lequel les umtes superleures et paralléles sont repetées autant de fois qu'il est

necessau:e. .
sparcelle 1 batiment 1 ménage 1 enfant 1 ] dépendant 1 - -
dépendant 2
. dépendant 3
1] enfant 2 dépendant 1'
L - - || dépendant 2 -
) ‘ dépendant 3
ménage 2 '~ || enfant 1 dépendant 1
dépendant 2
batiment 2 ménage 1 enfant 1 dépendant 1
parcelle 2 batiment 1 ménage 1 enfant 1 dépendant 1

Ces deux démarches fastidieuses ne sont ni satisfaisantes ni praticables : le nombre de rubriques est

trop important et la répétition des observations ou des unités n'est pas justifiée.

" Une troisidme démarche consiste & construire non pas un tableau mais plusieurs sous-tableaux, en

l'occurrence 9, qui respectent la hiérarchie:

ler niveau = 853 parcelles
[ pamll?l batiment ] .- - 1827 batiments

I parcelle I ménage 1 ' ~— 1020 ménages -

I R I - I N I R N R T N I R R e N N I N N N N R NI I I YT

| parcelle | ménage Iép.résidgll, -—> 994 épouses résidentes

[ parcelle | ménage lép.nbn@  -—> _87 épouses non résident‘e;

| parcelle | ménage T enfanﬂ ~— 3189 enfants

3éme niveau
| parcellej ménage |dépendLIItI = 1244 dépendants

'[parcelle Iménage |migratiﬂ =~ 3343 migrations

- lparcelle lménage Tterrainj -—> 372 terrains

Cette décomposition ne permet pas d'étudier directement des types d'unités contenus a des nivéaux
indépendants dans la hiérarchie (les batiments avec les ménages). Elie offre cependant la
possibilité de traiter ensemble des unités qui se succédent immédiatement dans la hiérarchie
(parcelles, ménages, dépendants). Pour cela, l'information parcelle (respectivement ménage) est
~ répétée autant de fois qu'il y a de ménages sur la parcelle (respectivement de personnes dans le

ménages).

L'approche immédiate du tableau d'information est, en fait, une décomposition en plusieurs sous-

tableaux rectangulaires qui intégrent progressivement un niveau, deux niveaux et trois niveaux
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consécutifs d'observation. Ils différent par la nature de leurs populations, du nombre d'individus
Statistiqﬁes et des groupes de variables : pour chaque sous-tableau, le niveau le plﬁs fin détermine la
popixlaﬁon d'étude et l'espace des individus'; les groupes de variables s'accumulent‘en fonction de
l'intégration des niveaux. Il y a autant de tableaux d'information dnfferents qu'il ya de types

d'unités statistiques distincts.

Nous allons maintenant formaliser la démarche pour construire un ou plusieurs tableaux qui abordeht.
une méme population statistique suivant différentes échelles de perceptlon et qui ]uxtaposent ou

croisent l'ensemble des variables définies a plusieurs mveaux :
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" Chipiire 22

PRINCIPE DE CONSTRUCTION DU TABLEAU D'INFORMATION

!

La coherence des resultats depend de la pert1nence du tableau d 1nformat10n qu1 est soumis a

I analyse stat1st1que

2,21, LESCONDITIONS

On rappelle que, pour le tra1tement de var1ables quahtatxves, les contramtes 1mposees par le

tableau de l'mformatxon sont :
e -une population 'stati_stique homogéne :on travaille sur' les mérnes individus<stati"s’t'iques‘,' -

* un tableau rectangulalre les llgnes representent les unités statxsthues d'analyse (qu1 ne sont -

pas forcément’ 1es individus stat1st1ques) etles colonnes les vanables

: Ces deux condltlons réunies permettent au tableau d'étre pertinent c est-a-dlre d' avonr des marges
- Vcoherentes On concont alors que la structure hxerarchxque ne permet pas d'emblée la constructlon d'un

-tel tableau pUISqu ‘elle est définie par I'existence de p1us1eurs types d'unités d' observatxon (c'est-a-

. 7 Adlre de plus1eurs niveaux d' observatlon) embontés ce qu1 1mphque I exlstence de:

. plusieurs populations statistiques potentielles,_: ily a autant de populations statistiques qu'il

y a de types d'unités d'observation. On compte des personnes ou des ménages ou des parcelles:. .

. plusieurs niveaux'd'analyse qui sont déduits des 'niveaux d'observation : chaque’ niveau
K\ observation est lui-méme un mveau d analyse, mais un niveau d' analyse peut ne pas, étre

dlrectement observable.

* plusieurs groupes de variables descriptives des populations et donc des niveaux
d'observation : on dispose de variables descriptives de la Personne, du Ménage et de la

Parcelle: : /
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Par con§équer)t, il convient de se demander constamment :
* sur quelle population,
* et sur quel niveau d'analyse,

l'analyse bivariée ou multivariée doit étre effectuée. Par exemple, si on chuisit de travailler sur la
population des ménages (cn peut également travailler sur I'ensemble des p_ersonnés ou des parcelies),
on cherche a exploiter les variables définies A tous les niveaux (Parcelle, Ménage et i’eréoﬁrie) soit &
I'échelle du Ménage ou a celle de la Parcelle ou de la Personne mais aussi a une échelle plus globale,

le Secteur par exemple

Quelques soient les choix a faire, il s'agit d'élaborer un pﬁncipé généfal pour la construction du
tableau d'information qui juxtapose (ou qui croise) I'ensemble des variables 'éléfihies a plusieurs

niveaux.

Nous avons vu alors que la structure hlerarchlque de l'lnformatlon ne permet pas detudier
dlrectement la relation qui peut exister entre deux informations qui appartlennent a des unités
correspondant a des: niveaux. mdependants Par contre, les informations contenues dans un type
d'unité donné peuvent étre- mises immédiatement en relation soit entre elles, soit avec les

informations'des unités apparténant aux autres niveaux emboités dans la hiérarchie. *

Nous allons considérer les deux situations suivantes :

B D
niveaux emboités ) niveaux.indépendants

e eee . R LI Lo o

Queissont le;tvableuuk‘qué lon péut construire sachant ciue géhérélisér ou résﬁeindré a paftir de ces

deux situations ne pose pas_devprobléme ?.

On peut alors éﬁor"der‘unejstrué'ture plus complexé du type I
A

7 \ N\,

e

les différents types de niveaux,
emboités et indépendants



2.2.2. LA RELATION D'INCLUSION

La structure hlerarchlque de 1'1nformatlon repose sur 1a relatlon d 1nc1us1on entre 1es 1nd1v1dus

stat1st1ques : K

%

Compte tenu de 1 embmtement des niveaux stat1st1ques, Personne, Meénage, Parcelle : ci\aque
- personne (un1te stat1st1que ¢ du niveau C) est incluse dans un menage (unité stat1st1que b du mveau B)
qu1, lui-méme, est inclus dans un secteur (unité statistique a du niveau A): S

Vce C, Hbe Betae Atelque asboc

et sachant qu une hiérarchie est donnee par une série de partltlons emboitées sur un ensemble fini I
C'est-3-dire par une suite finie de partltlons [Po, Pl' T d'autant moins fines que l'indice en est

- plus élevé ; une partltlon P, d'un ensemble T est dite plus ﬁne qu 'une autre part1t10n P du méme

-ensembles11 S ,:; e A .
_ VpeP,,3pe P:pop - -
“alors la rela_tion d'inclusion entre les un_ités statistiques traduit la structure hiérarchique;

' _Chaque parcelle représente une classe de menages ou de personnes et chaque menage constitue une
. classe de personnes. Par consequent le niveau Parcelle est cons1dere comme une partltnon sur.
: lensemble des menages et Sur ‘celui des personnes ainsi que le mveau Menage constltue une partltlon\

' sur 1ensemb1e de personnes Ceci nous amene 2 assimiler un'niveau d'analyse A une partition et a
' consnderer une séne de partxtxons embortées engendrees par les populatnons des mveaux supeneurs :

.

Sur les populatlons des mveaux plus fms

La flgure n°4 presente les dlverses partltlons dues a la structure hlerarchlque entre les umtes

stat1st1ques Nous enwsageons d abord les partltlons snmples obtenues
o sur lensemble B (les rnénages) rr_luni d'une partition engendrée par ‘A (les parcelles). On note-
B, I'ensemble des unités statistiques b de B appartenant 2 une unitéade Aetlona: = o
B=uU(B,lac A} ~ . il

¢ surl'ensemble C (les personnes) muni d'une partition engendree par A (les parcelles). On note
Cy 1'ensemb1e des unités statlsthues cdeC appartenant duneunittade Aetl'ona: -

. C= U[C | ae A]

» sur l'ensemble C (les personnes) muni d'une partition engendrée par B (les ménages). On note
Cb, I'ensemble des unités statistiques c de C appartenant a une méme umte b de Bet l'on a:

1[BENZECRI, 1973a] p131.
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Les partitions simpieé

A= ensemble des parcelles, B= ensembles des friénages, C= ensemble des personnes

Sur I'ensemble B: L B:=__u{i3al ae A}

Surlensemble C:" " " - .. T
C=vul(C,l ac A ' - C=u'{Cb'-'| be B} -

Les partitions emboitées =

 Ca=viGyl be B}

Figure n°4 : Les différentes partitions issues de la structure hiérarchique de I'information




PRI

PUlS 1a série de partmons emboxtees est obtenue par 1'ensemb1e A qu1 engendre une partltlon sur

1'ensemb1e B qui lui-méme engendre une parhtlon sur I'ensemble C. On a:
d'une part: - ' C,=ul{G ! be B,}

et d'autre part : : C=u{u(Cy I beB,Jlae A}:

Par consequent il s'agit de travalller constamment sur des tableaux d mformatlon dont 1'ensemb1e '

' des unltes statlsthues est partltlonne

2.2.3.  LES RELATIONS D'AFFECTATION ET D'AGREGATION

'Chaque niveau d'observation est décrit'par un groupe de variables. Pour croiser ces'groufies‘de
variables entre eux, 11 faut les ramener a un meme niveau d' analyse Autrement dit, il faut etabhr
une relatxon entre le niveau de défrmtlon des varrables et le mveau d analyse Deux cas de ﬁgures se
_posent alors pour le: transfert de lmformatlon et nous 1dent1ﬂons deux types de relatlons qui -

" decoulent de la relatron d mclusron entre les umtes statrsthues

- la "'relatioh d"'affec':tation"v1 : lorsque le niveau d'analyse»est plus fin que le niveau de’

définition _des variables, il y a répétition ou affectation. des informations: des ,'un'i-t_és_

4 .su'périeures sur les unités 'plus fines (qui sont ‘inciuses'dans les’ uiiités d'observation) : par -

='exemple, le statut de resxdence du menage est affecté a chaque personne appartenant ace

. ménage. s ' -

- la reiation d'agrégation :'lorsque le niveauv"d'analy,seest moins fin que le'niveau de définition

" des variables, il y a agrégation de Iinformation des unités plus fines vers le niveau moins fin

(qui englobe les unités d'observation) : on sonuue l'inforr'nation des personnes appartenant a un

- méme ménage. Par exemple, on obtient une nouvelle variable au niveau Ménage qui est Te
nombre de personnes du ménage ayant une activité dans le s‘ecteur informel. - * -

T
laos

Afin de minimiser la perte d mformatlon dans le transfert il est naturel d'exammer les phenomenes

au niveat le plus fin et de "remonter” I'information vers les niveaux les moins fins.

Ceest sur ce principe que vont étre c_onstruits les tableaux d'information qui appréhendent la structure

hiérarchique de I'information. Pour cela ces relations vont nous permettre de mettre au point un

1{DUBOIS et al, 1989] | | ey
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systtme de pondérahon cohérent pour généraliser un prmmpe de construction de tableau en

-

onsnderant les deux choix a falre l'un sur la populatlon et 'autre sur le mveau d'analyse

2.2.4. UN SYSTEME DE PONDERATION

Travailler sur une population homogéne a un niveau .d'analyse donné, clest faire le choix d'un
systéme de pondération! c'est-a-dire d'un systéme de nombres strictement positifs sur I'ensemble des
types d'unités.

Pour cela, on doit se flxer une population statistique de référence, C est a-dire ch0131r un niveau R

(auquel correspond la populatlon R) parmi les niveaux emboités A, B et C. On donne alors une
pondération p_ & chaque unité de cette population : p,=1 s'il n'y a aucun redressement a faire, dans

quel cas. Z py= nestle nombre d'unités statistiques.composant la population d'étude_.-

Du falt de I emb01tement des unités stahsthues des dlfferents types A, B et C, on doit av01r

Pa ZPb Pb ch etlonanaturellement Pa= ZPC Zzpc,

bea -~ "7 ceb 7 cea
~ Pl . bea

Par constent T TP o= Tpeen
T N SR SN b e - .
La figure'n°5 pfésente un éxemple-de construction-de tableaux d'information. Pour trois niveaux de
collecte donnés," A, B, C, (respectivement Parcelle, Ménage, Personne par exemple), on a trois
. ‘populations potentielles pour explmter les ‘variables. Une fois fixée la population de référence, R, on
a au moins autant de tableaux qu'il y a de niveaux. On aboutit  la construction de 9 -tableaux qui

croisent I'ensemble des variables définies sur les trois niveaux ce qui élargit les possibilités
‘d'analyse. On pose "dans cet exéimple p, = 1, V r € R (on n'effectue aucun redressement). Le systéme de

- . , -, . - B BN . * '. . ’ ﬁ
pondération est élaboré de la maniére suivante.

Compte:tenu de I'emboitement des unités statistiques et de l'unité statistique de référence R, on en
déduit toutes les pondérations a donner aux autres unités pour aboutir ainsi au systtme de

ponderatlon donné suivant le niveau de référence:/

| * sion travallle sur la populahon des unités c (les personnes), R = C, on pose Pr pc etl'ona:

Pa=) Pc ePp= ch

ceEa

1[BENZECRI, 1977b], p338.
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Figﬁré n°5 : Tableaux juxmpoédnt des véﬁables quaiiidtives_déﬁnies a plusieurs nivea ux




par exemple si 'on pose p,. =1 alors 2 Pc = n (= 10) est le nombre de personnes, py, est le
. : ' - C ) . »

nombre de personnes appartenant au ménage b et p,, est le nombre de personnes résidant sur la

parcelle a.

"« sion travaille sur la'population' des unités b (les ménages), R = B, on pose py=Ppetlona:

* . - . - -

Pa® Zpb etpe= 2 1
bea _ .
si 1'on pose Pb 1 alors 2 Pb n(= 6) est 1e nombre de menages, pcest 1e nombre de personnes

b
L pondere par le nombre de personnes appartenant au menage b et pa est 1e nombre de ménages

 résidant sur la parcelle a.

*° si on travaille sur la population des unités a (les parcelles), R = A, on Apo‘se' py =P, etlona:

RS SUDUIE . S
B b T o
: ’ V.. bea . o . A
s lon pose pa = 1 alors Z Pa=n (- 3) est le nombre de parcelles, pc est le nombre de

-‘..‘ - .,‘ 1 ° a . . i

. pers'otines, appartenant au ménage b res:dant sur la parcelle a, pondere par le: produ1t du
nombre de- personnes appartenant au ménage b et.du nombre de. menages appartenant a la

"\ parcelle a. Pb est le nombre de menages pondere par le nombre de menages resxdant sur la

.";parcelle a.

On venﬁe a chaque fms que Z pr—ZPa ZPb-ZPC

On defirﬁt?aiﬁsi aésj jSYSte@es de‘pgndé;ratipn qui _oj\t la pfopriéfé-} , f L

: d'homogénélser Ia populatlon statxsthue quelque soit le niveau d analyse A,BouC, on

B  travaille sur la-méme populatlon R;

'étabhr des marges cohérentes données par chaque élément du systéme de pondération : p.

(resp Pb et pa) correspond, & un coefficient pras, aux marges en hgne du tableau associé au

" niveau d analyse C (resp B et A)
Remarque: ‘

e Le chpii de pondération pour une unité statistique, r, entraine une pondération pour toutes les

unités statistiques emboitées de la hiérarchie.



~
-

En considérant ce systéme de po_hdération,«on peut exploiter simultanément un ensemble de variables
définies A plusieurs niveaux suivant les différents niveaux d'analyse dans la hiérarchie. Nous

distinguons les deux types de niveaux ordonnés.ou indépendants.

2.2.5.  LES NIVEAUX EMBOITES
: » \) ‘ s .
Une fois la population stat.istique fixée par un'éy'st'én‘me de péndération, (Pa-Pp-Pc). On en déduit une

série de tableaux qui permettent d'aborder les. différents niveaux d'analyse emboités dans la
. I . ) ’
hiérarchie.
. ) L
_ A

B

C/ -
~ niveaux emboités” '

On construit d'abord le tableau associé au niveau le plus fin, C, puis par cumul; on obtient les

tableaux de correspondances associés aux niveaux supérieurs d'agrégation (cf figure n°5) :

" au niveau le plus fin, C, (la Perso.n'ne), on construit le tableau disjonctif complet HC(C,D
pondéré par p,, et qui croise les unités statistiques de base, c (les personnes), avec I'ensemble

des k variables éclatées en modalités, ] =] AUJBUIC HE

Ta s o

.

Figure n°6 : Tableau disjonctif complet associé au ‘niveau le plus fin, C

.. on, Hc ¢j=Pcou Qselon que 'unité statisti_c@e c possé_de ou non la modélité j §e J.

Du fait que I'ensemble C est muni de deuA_x> partitions B et A, les informations des unités

supérieures sont répétées ou réaffectées sur les unités inférieures qu'elles définissent ét I'on a:

VacA;Vcetcea;Vjely: ©  HCy=HCy
Vbeé;_Vcetc'eb;VjéjA vg: H.ch"HCc'j‘
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En tenant compte de cette série de partitions emboitées A et B sur I'ensemble des unités statistiques ¢
de C, on déduit ensuite, a partir du tableau disjonctif complet pondéré associé au niveau de base, les

tableaux de correspondances (cf figure n°5) : - : ; \

§

* Au niveau _infermépliaife, B, (le Ménage), on crée le tableau de correspondances HB(B,]) qui

croise les unités statistiques, b (les ménages), associées a ce niveau avec I'ensemble des

~ -

. modalités, J:
Vie]: ' HB,.= VHC..
el o HBy= R HGG
' L © ceb. -
. Ce tableau est obtenu en.cumulant les informations des unités statistiques de base, c,

appartenant & une méme unité d'agrégation, b.

‘JA JB‘ JC

[ , Ny ]

.~ .. Figure n°7 : Tableau des correspondances associé au niveau intermédiaire B

e Au nivéau supérieur, A, :(la'I"arcelle), on a le tableau de correspondahces HA(A,]) qui croise
- - les unités statistiques, a (les parcelles), associées a ce niveau avec I'ensemble des modalités, ]
Vije]: HA,= Y HCy= 2: Y HCq= ") HBy;
' ~cea ceb be a
- bea ‘ T

Ce tableau est obtenu soif par agrégation a partir du niveau de base, C, soit par réagrégation a

partir du niveau intermédiaire, B.

Ja ~JB Ic

| HEN |

Figure n°8 : Tableau des correspondances associé au niveau supérieur A

On vérifie que les marges pour une méme population R ont un sens :

e les marges en colonne : HC] =HB]- = HA] et ZHCj= nou q est une variable
| jeq |
o lesmargesenligne: ZHCCj:k’*pC ZHBbj;k*pb ’ ZHA‘a‘j=k*pa
i | j ]



o l'effectif total : kn=k* zpr-= ZHCj=ZHBj='ZHA‘]- ‘
| -
Remarque:

* Dans le cadre de niveaux géographiques, les tableauix de correspondances associés aux niveaux

supérieurs sont appelés "matrices d'information spatiale"”.

2,26, NIVEAUXINDEPENDANTS ET GENERALISATION

: Nous nous plaqons maintenant dans la situation o les 1 niveaux B et D ou-C et D sont mdependants et

nous allons voir que ceci introduit une généralisation a la structure hiérarchique de I mformatxon

les différents types de nix;eaux,
emboités et indépendants

niveaux indépendants

Par exempie A (respectiverhent B, C et D) désigne le niveau Parcelle (respectivement Ménage,
Personne et Batiment). La seule relation entre les niveaux B et D, ou C et D, est I'existence d'un
niveau commun supérieur A qui les relie. Le principe est alors d'agréger I'information contenue dans
au moins ‘u.n‘de‘s niveaux indépendémts aun niveau commun afin d’homogénéiser la population

. statistique. Puis on se rameéne a la situation de niveaux emboités. On procéde en deux étapes :

1- On impose, pour au moins une des branches de l'arbre (par exemple A-DX I'unité statistique de

référence qui correspond a I'unité supérieure a, commune aux deux chemins indépendants.

_ . Pa
On pose alors : . ' paet,pd—%

dea

_On se trouve dans le cas de niveaux ordonnés. On agrége l'information du niveau le plus fin, D,.
au niveau supérieur commun, A. On augmente les variables de A, J'p =] AU]D :

et on obtient les deux tableaux HD(D,]) qui est un tableau disjonctif complet pondere parpy
et HA(A)) ot HA i dZHDd] avecjeJ', .
€a
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Par exemple pour 2 variables (k=2) et en posant pé =1:

, A ' 4 b

173 0 | 1/3 0

130 | 0 1/3 Al 102313 |}
plia o |13 o : gl 1/21/2
o w2120 . 111 0

0 12 ] 0 1p , =

0 1 10 : -

L

. 3. 3
analyse au niveau D analyse au niveau A

Figure n°9 : Niveaux indépendants : lére étape

on vérifie que le nombre d'unités a, définies par le niveau supérieur commun, est
g S pa=n (3
d . a B

2- .Une fois ramené le niveau D au niveau commun A, on peut procéder comme pour des niveaux

emboités. On fixe alors un systéme de pondération suivant la population statistique A, Bou C
sur laquelle on désire travailler. On pose: J =T AYIB UIC '

Jp) A

GB) B D
wd
- On obtient la série de tableaux de correspoﬁdances associés al;x différents niveaux d'analyse :

- au niveau le‘plus fin, C, on a HC(C)) oit:

HC; cj= Pcou 0 selon que lumte statlsthue c posséde ou non la modahte jdeJculp et

HC] pCHA] 31]e]A o 'f\.
- au niveau intermédiaire, B, on d HB(B]) ot VjeJ: HBb] ZHC
~ = auniveau supeneur A,ona HA(A]) avec VijeJ: HA ZHBbl

bea

Par exemple pour 4 variables et en posant la population de référence associée au niveau C, p.=1:
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9 9 S 9 9 9 9 9 9 9 9
analyse au niveau C analyse au niveau B o analyse au niveau A

Figure n°10 : Niveaux indépendants :2éme étape

on vérifie que le nombre d'unités ¢ de référence est 'ch= Zpa= Xpa = n (=9).
e :

Conclusion:

~® L'étude de niveaux indépendants peut étre facilement ramenée & une étude de niveaux

emboités.

2.2.7. EXEMPLE D'UNE STRUCTURE COMPLEXE .. .

Nous présentons ici le principe pour appréhender une s"trué't_u're complexe. Les ter’fnes généraux des
tableaux associés a cette structure ont €té exposés plus longuement dans des travaux anterleurs
[PIRON, 1990]. _ o

,e

Soit un systéme d'information ayant 9 niveaux d'observation (A a I) et I'on a n le nombre de chemins

dans I'arbre de la structure et s le chemin comprehant le niveau de référence, par exemple C:

* “On considére d'abord les n-1 chemins correspondant aux niveaux indépendants et I'on impose
comme unités de référence les unités supérieures communes qui appartlennent as. A chaque

chemin est associé un systéme de pondération.

/\\' } sorgaton
/ //\
/%
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¢ On considere ensuite le chemin s et I'on se situe alors dans le cas de niveaux ordonnés.

SN\, | 4;g,;gaum
/ / \1 ‘ “affectation
4 \ | |

2.2.8. - SYNTHESE

A chaque niveau d'analyse correspond un tableau d'information. On aboutit 4 une série de tableaux

qui juxtaposent ou croisent l'ensemble des variables définies a plusieurs niveaux et qui traitent une

méme population statistique donnée par un systéme de pondération cohérent. Dans le cas de niveaux

indépendants, on se rameéne, par le processus d'agrégation, a des niveaux emboités. Par conséquent on

considere la relation d'inclusion entre les unités statistiques oli I'on distingue:

* une relation d'agrégation qui permet de passer du niveau.inférieur  un niveau supérieur;

* une relation d'affectation qui> permet de passer du niveau supérieur & un niveau plus fin.

H +I A 11 ——
I

analyse . analyse analyse
auniveauC auniveauB  auniveau A

* Affectaﬁon .

Ainsi, une fois fixée la population statistique, il en découle 1'étude sur un ou sur I'ensemble des

niveaux.



"‘Chapitre 2.3

'LES DIVERS TABLEAUX DU PROCESSUS D'AGREGATION

PRI

, L'étude d'une ‘structure hlerarchlque de lmformatxon aboutit a 1a constructlon d une ser1e de
tableaux ‘associés a chaque niveau d'analyse pour une populahon statxshque homogéne Nous
formalisons ainsi-le processus d'agrégation pour des variables’ qualltatlves ou cons1derees comme

,. telle et nous allons pour cela identifier les différents types de tableaux. L'intérét est a obten;r,_ a
pa_rtfr de’ tableaux de données différents', des resultats identiques issus de l;analyse des

correspondances. . S A

2.31. - FORMALISATION DU PROCESSUS D'AGREGATION
Soit let{sefnble C muni de deux partitions emboitées, A et B, on considere A partir du tableau associé |
au niveau d'observation le plus fin, HCCJ , 568 correspondances HA INLS HBBJ obtenues par :

ZHC -
EHCV-

_ f cea
mais on a également : S
hy- Ty 3 ey
bea ceb
bea

Cela signifie qu'un niveau d'agrégation est déduit a partir du niveau d'observation de base ou'd'un -
niveau d'agrégation plus fin. L'mformatlon des umtes statistiques plus fines appartenant a une
meme classe est cumulée. De ce fait, les umtes du niveau inférieur sont assimilées et donc analysees
au travers du centre de gravité de leur classe d'appartenance. Agréger rerid compte d'une valeur

moyenne de 'information par classe dont I'ensemble définit le niveau d'agrégation.

Nous allons présenter les différents tableaux possibles qui traitent des données agrégées et leur
interprétation. Pour cela, nous allons regarder les conséquences de la structure hiérarchique de
l'information sur les tableaux disjonctifs complets pondérés ou non, qui correspondent au niveau

d'observation le plus fin.
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2.3.2. PRESENTATION DES TABLEAUX ASSOCIES AUX DIFFERENTS
NIVEAUX D'ANALYSE

N : S
Pour chaque niveau d'analyse, A ou B, définissant unepaﬁition’sur,les niveaux inféﬁeum, BouC,on
associe trois types de tableaux. De dimensions différentes, ils appréhendent la mémé population R
donnée par un systéme de pondération pour le méme ensemble de variables J. Par conséquent c'est
l'espace des individus(-lignes) I qui varie suivant la mesure utilisée. Nous verrons dans la troisiéme
partle, une methode pour lanalyse d'un systeme d'échelles, I'intérét de disposer de tels tableaux de
dlmenswns dlfferentes sur lesquels effectuer une analyse factonelle des correspondances aboutit,
‘compte tenu (du principe de I'équivalence dlstnbuhonnelle auxAmémes_resultats, c'est-a-dire aux

mémes facteurs RN

o .o t - - .
i . .o " . . . . .
.-

2.3.2.1. Conséquences de la structure.hiérarc.hiq‘ue
sur les tableaux disjonctifs complets

¢ .

Dans un tableau dlS]OnCl‘lf complet chaque vanable par ses. indicatrices ou modahtes, defmxt une
partition sur l'ensemble des md1v1dus statlsthues ; par exemple la variable "secteur d' act1v1t"'
éclatée en trois modalités, détermine trois classes de personnes celles travalllant dans le secteur

¥

mformel dans le secteur moderne et celles sans professwn

R ,'\xv,"",':"_\ el . :
Par ailleurs, chaque unité statistique est affectée d'un identificateur appelé également “variable
de filiation"2 qui permet de définir le lién hiérarchitiﬁe‘entre les unités de niveaux différents ;
chaque personne est reliée  un ménage qui lui-méme est relié a une parcelle par le numéro du ménage '
puis par celui de la parcelle, chacun déterminarii_res;ﬁectivement les identificateurs du ménage et de

la parcelle.

L'identificateur, qp (resp. qp), affecté aux unités définissant le niveau supérieur, A (resp. B), joue
donc le réle de la variable de partition sur les populations associées aux niveaux inférieurs, B et C
' (resp Q).: . ‘ -

Par consequent chaque modallte a de la vanable q A (resp qB) est assmulee a une . unité statlsthue

de A (resp B) et constitue une classe associée.au niveau supérieur A (resp B).

1{BENZECRI, 1973a]
2[DUBOIS et al, 1989]
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2.3.2. 2 Tableaux de correspondances ou bandes du tableau de Burt

Les partitions dues a I'emboitement des niveaux statistiques:se traduisent sur le tableau disjonctif
~complet HCcy par les tableaux des indicatrices, HCC A et HCCB associées respectlvement aux

modalités des variables q s et qg (cf flgure n°11).

. \ - . ol - L .
On construit par cumul A partir de HCC] les tableaux de correspondances HA AI et HBpg;. Ce sont des
tableaux du type (umtes, variables) oil ‘les unités a (resp. b) sont des unités d' analyse pas forcément
observées et déja agrégées : elles sont constituées par le cumul de I'information des unités statistiques
plus fines, ¢, leur appartenant et définissent ainsi des classgs( C, (resp. G). Il s'agit alors des bandes
du tableau de Burt BCp I-'associé au tableau dis‘jbnctif complet HCC]' ouf=Juqpu 9B qui croisent
les variables avec les variables de flhatlon qp et qplcf. fxgure n°12). Elles sont notées BC AJ et BCB]

* Eneffet si on pose pr Pc= 1: :

. Z HC HC, : .
Vbe ]B VY ] € J:HBy; = Z HC = = BCy; - C'est le nombre d'unités statistiques ¢
ceb ' S :

contenues dans b ayant adopte la modahte j de]

| Z HC,; HC,, | '
Vae]J,,Vje]: HA = BCa] —]—— Z HC C'est le nombre d umtes statxsthues c

cea
contenues dans a ayant adopte 1a modahte j de]
Cda Jg Jc % 9% .3 A @
- %A Ja Jpdc 9 4
LT T 15 Ta1. - — T 4
1100 [ 10 [ 10 |[10 00f o© . o O T
o Loge Lot o e ol o A F T :
10 |- o1 [o1ffo1ooft of S o ARt it aiand | Mides
L SO S 01, |10 }101. 00501 Isli \BC., }
N T 10-T:30.1 loo ook o S . R |
. cl010 HG; 01 ] 10 . g 1C . N N ’
o0, 0o o, .‘.*.‘f‘.’!..?‘.?’.] lea Tl
010 10 10.1100..0010. .0 -
010 10 [10]|oo 10p 0] - —RA
010 10 |o1 [|oo 10p 0 B> | HBy Bc%b)”
010 10 01 1100 100 0 =~ ;
601 oT 1161 [0 011 Apla | HA,; =BG .
Figure n°11 : Tableau disjonctif complet HCC] et ‘Figure n°12 : Tableau de Burt, BCU et
tableaux des indicatrices, HCBI et HC Al tableaux des correspondances, HBp; et HA4 ]

On peut également construire HA AJ & partir de HBB] de la maniére suivante :

Vae]J,,Vije]: HA,; —2_22. Z HBy; ; c'est le nombre d'unités statistiques c,
2 I, L O T

contenues dans les unités b elles-memes contenues dans les unités a, ayant adopté la modalité j de]J. .
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Par conséquent :

*:. au niveau le plus fin, C, est associé le tableau disjonctif complet HCCJ défini sur C*J.

" ¢ au niveau intermédiaire, B est associé le tableau de correspondances HBB] c'est-a-dire la
bande du tableau de Burt BCpy , défint sur le produit B°J. | )

* auniveau supérleur A est associé le tableau de correspondances HA AJ Cest-a-dire la bande
du tableau de Burt BC ING défini sur le produit A*J.

+ - Par exemple au niveau Parcelleon a :

I 1 j | 1
1[500 I 32 |32
030 12 |21 |}
Al af030 HA, 30 [12 |

R
ouHA BC EHC
cea

001 | . 01 |10

L mterpretatlon de ces tableaux est 1mmed1ate pmsqu il s'agit de ventller une populatlon
statistique suivant les deux critéres donnés par les unités statlshques ou encore une classe définissant
le niveau d'agrégation et par la variable j. B '

2.3.2.3. Tableau des centres de gravité

La bande du tableau-dé Burt croisant la variable de’ filiation correspondant A un niveau
d'agrégation donné, A ou B, avec l'ensemble J des varlables, est le tableau des centres de gravité des
classes associées a ce mveau. Ce tableau est défini sur A’*] ou sur B*]. On construit également une
autre tableau des centres de grav1té des classes mais cette fois défini sur C*J quelque soit 1e niveau
- d analyse consxdere \ '

\
~

* au niveau intermé'd'iai.re B, le fableau des centres de gravité correspondant, HC®, a pour terme

général:

VieletVceb: = HC = R

e au ni‘veau‘supérieur A, le terme général du tableau des centres de gravité correspondant, HC®,

est donné pat’: .

. ‘ HA_;

VieJetVcea: HC°°C]-=p—al
a

par exemple au niveau Parcelle on a :

-




Ia I Ic ,
: T ,‘"_ B B B ] o .o S j P e

1 [100 3/52/5 | 3/5.2/5 |- :
100 3/52/5 |.3/52/5°[
100 +3/52/5°| 3/52/5
100 - 3/52/5 | 3/52/5
100, 3/52/(5 | 3/52/5 .
o0 | 1/32/32/3173] . - S L
010 1/32/3 | 2/31/3
Q10 1/32/3 12/31/3

DRI LN B R VB Y N O T
i~ efoo HCE 1 0 )i323| -7 0 T T
010 1.0 11/32/3
- 01 i

1.0

Chaque unité stahshque ¢ (une personne) est representee par le profll moyen dela classe a (la

parcelle) a laquelle e11e appartlent [T R

Ces tableaux appréhendent la méme population, ils sont de méme dimension c'est-a-dire définis sur
‘le méme prOdUlt C"] mais ont une mesure dlfferente expnmant les centres de gravité associés au

niveau d' analyse con51dere

Le processus d'agrégation revient a analyser les umtes statistiques associées au niveau le plus fm C,’

"au travers de 1eur classe d appartenance defmlssant 1e niveau d agregatlon

2 s_..z..4." " Tableau de "Bust’ .

Poa S
»

_'D'une manidre générale, un tableau de Burt est obtenu a partir du tableau disjonctif complet. Mais on
peut tout a falt concevonr de construire un tableau assmule dun tableau de Burt a partlr d'un tableau

de correspondances par la méme formule B o= E

i

Remarque :

* Dans le cas oit Kpj est un tableau disjonctif complet, les unités i désignent les unités
d'observation associées au niveau le plus fin ne pouvant étre décomposées. Dans le cas ou'_KU:
est un tableau de correspondances, ces unités i sont des unités agrégées définissant des classes.
* Sila population de référence est définie par le niveau d'observation le plus fin','alors les
unités i du tableau disjonctif complet correspondent aux individus statlsthues composant la

populatlon d'étude. En revanche, les unltés d analyse du tableau de correspondances ne sont'

pas assmulees aux 1nd1v1dus statlsthues qu composent 1a population d' étude.

Si I'on considere les trois niveaux d'observation emboités A, B, C alors :
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* au niveau le plus fin, C, on crée le tableau de burt, noté BCH a partir du tableau dls]onctlf

. Z HC HC -
. = e
__complet HCC]. BC]] _ HC, T

* au niveau intermédiaire B, on construit le tableau assimilé & un tableau de Burt, BBH’ a
partir du tableau de correspondances HBg; par la formule : BBjj' = _H)B_L

e au niveau supérieur A, on construit le tableau assimilé 4 un tableau de Burt, BAH a partir du

: A : ' } : HA,; HA,;
tableau de correspondances HA AJ par la formule: - BA = —]—]—

I s'agit 2 alors d mterpreter les donnees issues de tels tableaux (cf annexe 2: 1).
2.3.2.5.  Synthese

Tous les types de tableaux ‘proposés respectent les conditions imposées par l'analyse des
correspondances : tableau rectangulaire de données homogenes dont les marges sont cohérentes et sur
lequel peut étre réalisée une analyse factorielle des correspondances afin de conserver ses propriétés

(dlstance du chn—deux, equlvalence dlstrlbutlonnelle )

Compte'tenu de Cette..derhiéfe propriété, lféquivalence'disiributiohnelle, les analyses factorielles -
des correspondances appliquées aux trois types de tableaux associés 2 un méme niveau d'analyse sont

équivalentes. La figure n°11 représente ces tableaux qui traitent de données qualitatives et agrégées.

-

2.3.3. EXEMPLE D'INTERPRETATION

Afm de mettre en évidence l'interprétation des tableaux de Burt ou assimilés en tant que tel, nous
presentons un exemple sur les deux niveaux emboités Parcelle-Menage On con31dere d'une part une
varnable deflme au niveau Parcelle, I'électricité eclatee en deux modalltes suivant si elle est
installée ou non sur la p_arcelle et d'autre part une variable définie au niveau Ménage, le statut
d'occupation ayant trois modalités. Nous envisageons les deux populations statisfiques sur lesquelles
il est bossible de travailler :

* .la population des Ménages,

* la population des Parcelles.



J | . ] -
tableau d tableaux L
et e - ableaude | .- ol croisés .- .. .
riveassupiiens A7 A |mmponiines | i | | | e
| HA, o 1 BAg R |- eravité
HCOO -
a
. tableaux - o
. S tableau de- ’ I ' c:l"""i‘ e ] . - tableaudes
niveau intermédiaire, B : B correspondances - ' °_“ e "Bu 1 = C | - centres de
: . BBJJ ’ gravité
By : ' HC®
q
J T '
tableau ) s N | tableaux . -
e | disjonaif o | cmisés
niveau le plus fin,C: C m’mplet - ]| udéButt
. ) BC o '
g : -
J=ensemble des variables définies sur plusxeurs niveaux .
C=ensemble des unités statistiques de base définies au niveau le plus fin °
B=ensemble des unités statistiques définies au niveau d'agrégation intermédiaire
- A=ensemble des unités statistiques définies au niveau d'agrégation supérieur

AFi'gure n°13 : Le pfocessus d’agrégation pbur des données qualitatives

Ceci e]arglt les possxbnhtes da analyse pUISqu en general on etudle la populatlon correspondant au -

niveau le plus fin, ici le Menage, compte tenu des variables considérées.

Une fois fixéela‘population de référence, nous avons autant de tableaux qu'il y a de niveaux
d'analyse. Dans cet exemple, nous consxderons comme niveaux d'analyse les deux niveaux

d'observation considérés. N T

2.3.3.1. La population des Ménages :

L'unité statlsthue de référence est le Menage On comptabnllse le nombre de ménages et l'on a le
systéme de pondération : p,, =1 et Pp= y1.
mep
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A l'échelle du Ménage :

On' construit un tableau a I'échelle la plus fine compte tenu des variables C'est-3-dire au

niveau Menage On ne perd pas d'information. Les variables Parcelle sont répétées autant de

fois qu'il y a de menages sur la parcelle

var. Parcelle -

var. Ménage

~.

. 4 - var. Parcelle . (var. Ménage
N°méN. jelect nonel ..  proplochédb _  [n°parc. eloct non el 10 loc héb
[] [+ o, |1o00y |1 oot [ 8 O] |21 3
2 1 0" 001 . 1 var, "onel Y 4 _|ov1s
3 10, 001, |1 Parcelle |
A=l k=t tm= B .
5 0. 1 1L
6 1 0+ ﬁgl 3 var. I:: l g g g '
7 1.0 ¢° 1 3 : héb . .
e = =i menage "L | _[oo gl
) o 11 oco10 | 4 L 1
[ 10] 1] 1.1 0011 4

A l'examen du tableau croisé, on obtient, au croisement des deux modalités "elect” et "heb", le
nombre de ménages hébergés qui ont I'électricité sur la parcelle (c'est-a-dire 3 ménages).
C'est ce type de tableau que I'on exploite pour le traitement de données d'enquéte.

A l'échelle de la Parcelle :-

Mais on peut aussi concevoir une exploitation des variables a I'échelle de la Parcelle, c'est-a-

" direa un niveau d'agrégation. C'est le cas dés qué l'on veut cartographier des résultats. On

agrége alors l'mformatlon et on recree un tableau (Parcelles, Varlables) ol les variables

decnvent sxmultanément les menages et 1es parcelle

var. Parcelle var. Ménage'
oloct non ol pro loc héb
_ var. Parcelle _var. Ménage ot g 2 | g 11 g |
_-n°parc. |olct nonel .. -proplchso .. var, "°“°!L. Jo_1v 3
T T Parcelle | |
4 0, 1.0 3, o
0 1" JoH o, : : N
2 0o 110 pro | 08 05 0,7 |
[} ] Yoo
0 3, Joo 3, var. . 0515 0
Menage "ol __ | _|0z0 53
L

Au croisement des modalités "elect” et "heb", on a comme précédemment le nombre de ménages
hébergés qui ont I'électricité sur la parcelle. Mais au croisement des modalités "prop" et
"heb", on a le nombre moyen (0,7) de menages proprletalres et heberges sachant qu'ils resxdent

sur une méme parcelle. Il s’agit d'une moyenne conditionnelle.

Clest ce type de tableau c'est-a-dire associé-a un niveau d'agrégation que T'on exploite dés que
. [y t.

l'on veut cartographier des résultats.




2.3.3.2.

La population des Parcelles :

On envisage, maintenant I'étude a partir de la population des parcelles qui devient la population‘d‘e

référence. On compte ici des parcelles. Le syst¢tme de pondération est le suivant : pp=1 et Prﬁ=

Les tableaux sont construits comme précédemment et I'on obtient :

"o Al'échelle du Ménage :

n°mén.

" var. Parcelle var. Ménage .

elact nonel .. proplochsd . [n°parc.
10 , haoo |1
174 0 0 01/4l 1
14 0 0 01ty | 1
| s o_y | Q0w ]2
[0 1 |6 T o]
12 0 1 1720 0 4 3
| 12 0_t_|oi201 |3
0 i3 1 0 0 131 3
0 i3 ! 00 131 4
0o s ! 0013V | 4

|6°°~'°°°'*~°-‘|

var. Parcelle |.var. Ménage
eloct non el pro loc héb

‘ot [ 2 0] Jo706 07 |
var, "nell_0 2 _1o_1_1

Parcells | '
L — B
pro 1 075 0 0 |

var.  loc 0 150
menage "0l - __|_] oo 175
L L

1
X1

mep .

“Au croisement des deux modalités "elect” et "heb", on a le nombre (0,7) de parcelles qui ont

I'électricité et qui abritent des hébergés.

e A l'é_chelie de la Parcelle :.

" n°parc

Au croisement des modalités "prop" et "heb", on compte le nombre moyen (0,2) de parcelles qui

var. Ménage -

var. Parcelle

elect nonel .. proplochéd ..
10 0 4 o4,
0 1 ' 0 1 0,
1 0 1 12172 0 ¢
0 1 Al 0 0 1 1

eloct

.var.
Parcelle

non el

var. Parcelle
elect non el

2 o |

pro

var, loc
héb

Ménage

abritent en méme temps des propriétaires et des hébergés. -
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conclusion

VERS L'ANALYSE D'UN SYSTEME D'ECHELLES

" La mise en évidence d'un syétéme de pbndération aboutit & une série de tableaux qui permettent
d'exploiter simultanément un ensemble de variables dé'fini-es a plusieurs niveaux suivant les
différents niveaux d'analyse et qui traitent une méme population statistique. Ce systéme repose sur
la relation d'inclusion entre les niveaux statistiques, laquelle induit deux types de relations entre le
niveau d.é définition des variables et le niveau d'analyse, la relation d'agrégation et celle”

d'affectation.

A partir de ces tableaux, on peut imaginer 'tOus les croisements possibles entre les groupes de
variables pour une population Statistiqué et un niveau d'analyse donnés. De plus, dans la mesure oi
I'étude de niveaux indépendants peut facilemént étre ramenée & l'étude de niveaux emboités,
I'analyse d'un systéme d'information pedt étre envisagée par celle d'un systéme hiérarchiqurelde

l'information.

Décrire une structure hiérarchique de l'information revient alors A considérer un systéme d'échelles

comportant un nombre variable de niveaux.

L'infOrination est agrégée : elle est pergue et donc mesurée différemment. A;ussi, ce n'est pas un méme
phénomene qui est étudié sur plusieurs échelles mais ce sont des phénomenes différents car
appréhendés a des échelles différentes ; ceci, aussi bien pour un groupe de variables spécifiques d'une
population que pour le croisement de plusieurs groupes de variables, dans quel cas, ils subissent

obligatoirement un changement d'échelle.

. . ~ i B} .
Par conséquent, l'analyse de données agrégées pose le probléme de la pertinence des résultats si I'on
ne mesure pas I'effet du a l'agrégation, c'est-a-dire si I'on n'étudie pas la variabilité interne des

classes constituant le niveau d'agrégation. C'est ce que nous nous proposons d'étudier maintenant.






Troisieme Partie

UNE METHODE POUR L'ANALYSE D'UN
~ SYSTEME D'ECHELLES

-

L"analys'e d'un systéme d’échelles doit permetire non
+ seulement de dégager les structures spécifiques d chaque
niveau d‘analyse mais aussi de metire en évidence les
transformations de ces structures lorsque 1'on passe d'un
niveau & un autre et les pertes d‘information associées i la

seule prise en compte d ‘une échelle gobale.
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‘Introduction

Nous définissons un systéme d'échelles comime un-ensemble de niveatix d'obsérvation entre lésquels
il iexiste une relation'd'inclusion : c'est un:systeine hiérarchique de I'information. Nous rappelons alors
que pour étudier deux ou plusieurs.niveatix iridépendants" il faut les ramener & un niveau'supériéur
 commun et lon se place amsr dans la 51tuat10n de mveaux embortes c est-a-dlre d une relatlon

d mc1u51on entre 1es ruveaux

)

‘La démarche de letude d'un systeme d echelles suppose que les classes deﬁmssant le mveau
d'agrégation soient déja établies. Par consequent on ne cherche donc pas Comme pour une
classification, a construire des classes ne comprenant que des. md1v1dus semblablés entre eux, suivant
des critéres d'agrégation restant & définir (pour un tableau de correspondances, le critere d'agregatlon
maximise lmertle inter-classes). Ici, ce critere est 1mpose par le lien h1erarch1que et une classe

constitue alors un agrégat d'individus plus ou moins homogéne

Le processus d'agrégation transforme 1'information puisque celle—ci est aualysée non plus. suivant
l'unité élémentaire d'observation dont elle est issue mais.suivant une classe a laquelle e11e appartxent
et qux définit le mveau d'agrégation. Il est alors 1mportant de saisir la nature de la. transformatxon de

I'information et ce quelque soit le découpage arbltr_alre‘ou ‘nou'dﬂe lfumyers d'étude. En,effet SR

. smt le decoupage est raisonné, par exemple pour 1a constltutlon de groupes somologlques, et 11

est mteressant de connaitre la var1ab111te mteme des dlfferents groupes,

* soit le découpage est arbitraire, ce qu1 est sottvent le cas en géographie, et cela pose le probleme
de I'hétérogeénéité interne des umtes spatlales sur lesquelles est. fondee T mformatlon
geographlque ' o ' ' ’

Par conséquent et par analogie a la presentatlon de R. CHAPUIS d'un systéme so<:1o-spat1a11 il s aglt
de comprendre, au travers d un systeme hlerarchlque de lmformatlon comment des md1v1dus
statlsthues (des menages par exemple) aglssent et mteraglssent dans des groupes (les parcelles) et :
comment ces groupes agissent et mteraglssent sur des groupes moms fms (les secteurs) pour ne C1ter

)

que trols mveaux d mteract10ns

1;JAMBU, 1978] ' S
1(252me Congres de 1'Union Géographique Internationale, aofit 1984] e R N




Aussi, avec I'idée du changement d'échelle, il est tout aussi intéressant de pouvoir dégager les
.s'tructur'es spécifiques de chaque niveau, que celles que I'on perd dans le changement d'échelle,
méme si les structures sont sensiblement équivalentes d'un niveau a un autre du fait d'une
'homogénéité éventuelle des grdupes. C'est ce qui contribue & mettre en évidence toute I'organisation
du systéme d'information. Nous nous attachons alors a regarder simultanément les étapes d'un
systéme d'échelles afin de mieux cerner son organisation et permettre une lecture intégrée des

différents facteurs aux différentes échelles. A partir de ce constat, onse demande.: .

. e Quelle est l'mﬂuence d'une échelle sur 1a perceptlon d'un phenoméne donne autrement d1t

- quel niveau d'analyse choisir et quelles sont les consequences de ce choix ?

. A quel niveau une varlable perd-elle son pouvmr de dlscrlmmatlon ? Quelle 1nformat10n

perd-on dans le passage d'un niveau a un autre ?
* 'Trouve-t-on les mérries éléments d'organisation aux différentes échelles ?

A ce stade de la réflexion, il est important de préciser que le choix de I'échelle n'est pas neutre. Pour
" deux vsystémes d'échelles différents mais de découpages identiques sur un méme ensemble, on peut
avoir des comportements différents : les classes associées & un méme niveau sont globalement plus ou
moins homogenes et uné caractéristiqué peut intervenir pour un seul des niveaux.
AS.FOTHERINGHAM et D.W.S.WONG, au travers des modeles de régression linéaire multiples,

observent QUe les méthodes multivariées ne sont pas fiables, d'un point de vue modélisateur, poﬁi'
tralter du probléme de I'unité zonale modifiable. A cet effet, ils ont montré que les résultats étaient
trés. vanables suivant les echelles et suivant des découpages différents obtenus pour une méme
échelle; d'ou la mise en garde pour les études réalisées sur un seul niveau d'agrégation ou I'on n'a pas

de référence pour estimer les homogénéités internes et externes des unités spatiales.

 Peut-on alors définir, par les techniques descriptives d'analyses multivariées, un critére

d'’homogénéité a un niveau donné?

Toutes ces questlons et ces remarques nous amenent a aller plus loin dans letude du changement
d chelle L'étude de la décomposmon de I'inertie pour une série de partlhons emboitées doit
permettre de décrire les phénomenes spec1f1ques non seulement A un niveau mais aussi entre deux
niveaux et d'apprehender simultanément plusieurs niveaux "d'observation emb01tes c'est-a-dire un
systtme d'échelles. Nous cherchons a étudier a la fois les différenciations entre et a l'intérieur des

classes constituant le niveau d'agrégatlon

1[FOTHERINGHAM, WONG, 1991}

70




Chapltre 3.1

LES PRINCIPES DE LA DECOMPOSITION DE L'INERTIE

' 3.1.1. ' CONDITIONS SUR LE NUAGE DE POINTS
POUR UNE DECOMPOSITION '

Un nuage de points ne peut se décompos'er.'ql.l'e 511 exi‘svte. une partition sur au moins un des deux
ensembles I et . Rappelons les deux principales structures de tableaux de correspondances pouvant
etre soumises & une décomposition.de I'inertie et sur lesquelles peut etre effectuée une-analyse

factorlelle des correspondances, ceci afin de conserver ses propriétés :

. Les tableaux ternau'es sont les plus courants et ont falt I ob]et de nombreuses etudes1 Ils sont
construits suivant un couple d' ensembles (I,J) sur lequel intervient un tr0151éme ensemble T. Ii
s'agit donc d'une sulte de tableaux binaires de méme dimension md1ces par T (souvent
exprimant le temps) ou de tableaux de contmgence définis par les mémes caracteres I et J sur

“'des populatlons de types différents déterminés par T. Ainsi, T engendre une partltlon sur un
des ensembles I.ou J. Nous insistons sur le fait que ce type de tableau est, par conséquent,
décomposé en sous-tableau'x: de méme difnensidq  les classes indicées par la variable T sont
.com.posées des mémes éléments d'enserﬁble, Iet A] (méme pfoduit i*]). L'erygemblg: I est
partitionné suivant une variable T € Q donnée. La structure initiale du tableau pr’e_nd la

~ configuration suivanteZ:

I T
' b
o ki =f--- I Ky
L J 1 I
] ]

Figure n°14 : Tableau ternaire et tableau somme sur T

»e

1[BENZECRI 1983), [ESCOFIER, 1982], [ESCOFIER, 1983
ZIESCOFIER 1988 p165.
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* Les tableaux disjonctifs complets pour lesquels, nous avons vu, une décomposition de I'inertie
~ €tait tout a fait envisageable dans la mesure oil la population d'un tel tableau est constamment
" partitionnée par les variables elles-mémes (chaque variable, T, dans un tableau disjonctif

- complet définit, par ses modalités ou indicatrices, une partition sur les individus).

Ce tableau se structure de la maniére suivante o I = U { It | te T}:

] T
r N L 2 | 1
_ j t_
00101100100 | [1000 | |y
1000 :l 1
0100
I k - )
i ij L ___llt
| - | looo1
g R 0001
k j ) k t

Figure n°15 : Partition sur un tableau disj’onétif corhpl'et.

Nous rappelons que la structure hiérarchique de I'information induit une série de partitions emboitées
engendrées par les populations des niveaux.supérieurs sur les populations associées aux niveaux plus
fins et qu une partition est assimilée au niveau d agregatlon une classe dela partltlon correspondant

alors a une unité statlsthue associée A ce niveau..
Remarque: - . .. -+ o
* Dans cette derniére situation ( tableau disjonctif complet ), les classes'd'une partition induite
.+, par une variable T définissent des sous-tableaux KI’J de dimensions différer'ltes. De plus, il se

- ‘peut qu une classe ne smt deflme que par un seul element Ceci n'est plus vrai pour les tableaux

temalres

3.1.2. DECOMPOSITION DE L'INERTIE -
SUIVANT UN NIVEAU D'AGREGATION

3.1.2.1. Le principe |

La décomposition de l'inertie d'un nuage de points structuré en sous-nuages (classes) rend compte des
structures internes ou externes des classes d'une Bartition. Le principe de Huygens démontre que
l'inertie totale est la somme de l'inertie inter-classes (inertie des centres de gravité des sous-nuages) et

des inerties intra-classes (somme des inerties de chaque sous-nuage autour de leur centre de gravité).
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Inertie totale = Inertie inter + ), Inertie intra

o . B - 1 N - P . R T .o
L) co s e f, [ - R RN PO Lo A AR

L'inertie ‘inter-classes -mesure. la variabilité entre les classes et I'inértie intra-classes quantifie, la

" variabilité interne des classe (cf annexe 2.2). - ..~ it o et e L T Tt

- -, . LNt LT . P .. Lot

3.1.2.2. Exemble

Si on étudie I'énsemble de ménages suivant le niveau d'agrégation; le Secteur, schématisé par la figure

suivante :

ménages

secteurs

Figure n°16 : Emboitement Ménage-Secteur

alors I'inertie du nuage des ménages se décompose de la maniére suivante :
- . inertie de I'ensemble des ménages = inertie inter-secteurs + inertie intra-secteurs

N

ou

- l'inertie inter-secteurs exprime la variabilité entre les secteurs, c'est-a-dire I'écart des secteurs

par rapport au centre de gravité de I'ensemble des secteurs (qui est aussi celui de I'ensemble de

ménages); o A BN
- T'inertie intra-secteurs mesure la vaﬁébilife’ des rﬁe’naggs a l'intérieur des secteurs, éfest—é—dire
I'écart des ménages par rapport a leur secteur de résidence (centre de gravité de tous les

ménages appartenant.a un méme secteur). -

Nous pouvons représenter cette décomposition de la maniére suivante :

@ : ménage

@ : secteur = centre de gravité
des ménages appartenant a
un méme secteur

: centre de gravité de
I'ensemble des ménages
- ou de I'ensemble des secteurs

Inertie totale des ménages = Inertie inter-secteurs + Inertie intra-secteurs

Figure n°17 : Décomposition de I'inertie suivant le niveau d ‘agrégation, le Secteur



Si les secteurs sont homogenes c'est-a-dire si les ménages au sein d'un méme secteur ont un
comportement -identique quant aux variables etudlees l'inertie inter-secteurs est élevée et.par

‘conséquent I' 1nert1e intra-secteurs est faible indiquant ainsi la variabilité interne des secteurs.

Nous obtenons de la méme maniére la décomposition classique de l'inertie de I'ensemble des ménages

en considérant le niveau d'agrégation, la Parcelle :

inertie de I'ensemble des ménages = inertie inter-parcelles + inertie intra-parcelles

3.1.3. DECOMPOSITION DE L'INERTIE
SUIVANT UN SYSTEME D'ECHELLES

3.1.3. 1. Principe

1
A partir de ce principe de décomposition pour un seul niveau d'agrégation, nous démontrons (cf
annexe 2.2) que I'expression de I'inertie du nuage de points N(C) sur lequel agissent deux partitions

emboitées A et B nous donne :
In(N(C)) = In.inter(A) + In.intm(BAj + Iniintra(B)
oit In.inter(A) est l'inertie inter-classes classique associée a la partition la moins fine A.

- In.intm(BA) est "T'inertie intermédiaire” c'est-a-dire I'inertie du nuage des centres de grévité
des unités b-appartenant & une méme unité a. Il s;agit‘d'une inertie intra-classes dont les
éléments de base, B, sont déja des agregats et qui sont partltxonnes suivant un niveau
d’agrégation supérieur A L'ana]yse du systeme dechelles va reposer sur letude de cet

élément intermédiaire.
l.rv\.intra(B) est l'inertig in.tra-'c]a'sses qlassique associée a la partition B sur I'ensemble C.
etlona: . : In.intér(B) = In.inter(A) + In.intm(BA)
In.intra(A) = In.intm(BA) + In.intra(B)
I_n.int-m(BA) = If\._inter(B) - ln.i;\tef(A) - In.in_tra(A) - In.intra(B)_

al In.inter(B) est I'inertie inter-classes associée a la partition B sur 'ensemble C.

In.intra(A) est I'inertie intra-classes associée a la partition A sur I'ensemble C.
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ce qui aboutit au schéma suivant : o
' In.intra(A)

K " Ia(N(O)) = [ninter(A) + Inintmi(BA) + Inintra(®) S -
R : _ Ininter(B) . ‘ ,
Remarque:

e L'inertie inter-classes associées a la partition A sur C peut étre considérée comme l'inertie intra-
classes associées a la partition réduite a une seule classe { C} sur A. De ce fait la décomposition
-de l'inertie peut étre envisagée comme la somme des inerties intra-classes entre deux niveaux

d'agrégation (inerties intermédiaires). .

IN(N(C)) = In.intm(AC) + In.intm(BA) + In.intm(CB)
| 3.1.3.2. Généralisation

Soit P un ensemble de partitions emboitées sur C, -

- P={Py, R, ..Py..PrJ 0 Py= ([} | ce C}et[y= (C]alors:

In(N(C)) =} In.intm(P,,_4P;) -
N n . . . N ! M R :
“In.inter(P ) = ZIn.intm(Pn_an) et In.intra(P ) = ZIn_.intm(Ii’n_an) -
“ntl ' S 1 T

ou In;inter(Pn) et In.intra(P}) sont les inerties inter. et intra-classes associées  la partition P nSur .
l'ensembl_e C.
- Onadonc: CoLT L
. In.inﬁn(?n_l}’n) = In.iptgr(Pn_l) - In.inter(P,)
~ Remarque: ’ ) .

e Inintm(P ,P,) peut alors &tre mis en paralltle avec l'indice de niveau de la classification -

ascendante hiérarchique. -
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3.1.3.3. Exemple

" Si I'on dispose d'un systéme d' échelles c est-a dire d'une série de partltlons embmtees (Parcelle et

Secteur) sur un ensemble d'unités statlshques de base (les. menages) schématisé par la flgure suivante :

secteurs

parcelles

_ ménages.

Figure n°18 : Emboitement Ménage-Parcelle-Secteur

‘ ~

I'inertie totale de I'ensemble des ménages, In(M), se décompose de la maniere suivante:

. In(M) = In.Inter(S) + In.Intra(PS) + In.Intra(P)

- InInter(S) est I'inertie inter-secteurs classique qui mesure la variabilité c'est-a-dire I'écart entre
les secteurs. - IR o

- In.Intra(PS) est I'inertie intra-secteurs sur I'ensemble des parcelles et mesure I'écart des parcelles
(centres de gravité des ménages résidant sur une méme parcelle) par rapport a leur secteur
d'appartenance (centre de gravité des ménages ou des. parcelles d'un méme secteur). Elle
éxprime 1a variabilité entre les parcelles a l'intériém des secteurs et traduit le passage entre
deux niveaux d' agregatlon , ' _

- InIntra(P) est l'inertie intra- parcelles cla551que sur lensemble des menages et mesure la

variabilité des menages a l'mteneur des parcelles C est-a-dlre l'ecart des menages par rapport a

- leurparcelle, - TR .o SRS

Nous représentons cette décomposition de l'inertie de I'ensemble de ménages par :

. @ :ménage

@ ' parcelle = centre de gravité
des ménages apparienant A
une méme parcelle

: secteur = centre de gravité
des ménages (ou des parcelles)
appartenant & un méme secteur -

O centre de gravité de
I'ensemble des ménages ou des
~ parcelles ou encore des secteurs

Inertie de l'ensemble des ménages = In.Inter(S) + In.Intra(PS) + In.Intra(P)

Figure n°19 : Décomposition de l'inertie suivant l'emboitement Ménage-Parcelle-Secteur
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Remarqu.e :

e ensommant: InInter(S) + In.Intra(PS) = In.Inter(P)
et In.Intré(PS)‘+ In.Intra(P) = In.Intra(S)
on obtient la décomposition classique de I'inertie de I'ensemble des ménages suivant un seul

niveau d'agrégation, respectivement, la Parcelle et le Secteur.







L ) - _- o Chap1tre32

- ANALYSE SURLES ELEMENTS
DE LA DECOMPOSITION DE L'INERTIE

AN
L'inertie pouvéntéfre considérée comme une "variance multivariée”, la méthode que nous proposons,
revient 4 envisager une analyse de la variance décomposée suivant une série de pattitions emboitées,
‘clest-d-dire un systeme d'échelles, et adaptée aux techniques d'analyse multivariée pour des variablés
| qﬁalitatiyes. On rappelle que l'analyse de la Vai'iancel, tres utilisée en géographie; s'applique a-
: vl'expl.ication des différenciatioﬁs spatiales d'une variable de nature quantitative & partir d'une ou de
plusieurs variables expllcatlves quahtatlves définies par l'appartenance a une unité spatiale de niveau
supérieur. Elle permet d' apprehender le r61e du niveau d‘agregatnon dans l'etude d'une varlable

‘quantltatlve . T

- ‘ I_l-'s'agit pour _céld_ dé mettre en évidence les caractéristiques des d‘iversesj formes de vai'iabili_téS'
~ obtenues dans 'lafdécompositibn' d_e l'inertie suivant un sysféme d'échelles. Nous allons alors définir ie§ “
' tableaﬁ_x ass'oc'iés' aux-éléments de la décompositiori de Il'inertie afin d'effectpe_r une analyse factorielle
" des correspondances appropriée au traitement de variables quélitatives Nous présentons-en annexe
23 une autre expression de la decomposmon de l'inertie donnée d aprés le terme general du tableau

o qu1 croise les variables entre elles Cest-a-dire du tableau assmule a celui de Burt

321, RAPPELSUR L'ANALYSE FACTORIELLE
' DES CORRESPONDANCES

L'analyse factorielle des cdr_respbndances optimise la réprésentation dela dispersion des éléments afin |
de discriminer ceux qui se différencient le plus du profil moyen c'est-a-dire du centre de gravité du
_nuage étudié. La distance utilisée pour mésﬁrer l.es‘ ressemblances ou dissemblances entre les profiis
‘estla distaﬁce du chi-deux qui possede la propriété_ d'équivalence distributionnelle : si les classesrs’ont: '
homogenes c'est-a-dire s'il existe un regrOupemeht d'éléments distributibnnellement proches, il est
sensiblement équivalalent’ de réaliser I'analyse au niveau de ces unités et au niveau des unités de base.

On peut ainsi, sous la condition d'homogénéité des classes, agréger les €léments d'une méme classe,

ER

YHAGGETT, 1968, [SANDERs,19891 ' " : e e
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autrement dit effectuer un changement d'échelle, et conserver les structures de I'analyse du niveau le
plus fin. "I'intérét de I'analyse des correspondances est que, du fait de I'équivalence distributionnelle, cette
méthode est peu sensible au détail de la partition adoptée”l. Une classe est dite homogene si "les éléments qui

la composent se ressemblent plus entre eux qu ‘ils ne ressemblent a I'ensemble des éléments'2.

“Nous' iﬁtrodﬁi'sons égale‘rﬁen.t' la- notion du modele proposée par B.Escofier? et qui est une

généralisation de I'analyse des correspondances. "L ‘analyse des co’rraspondancas"d’assique analyse l'écart
entre un tableau de fréquence et ﬁn tableau modele correspondant a I'hypothese d ’indépenﬁance ", Ce modele
est le produit des marges du tableau de données.” L’hnalyse factorielle des correspondances se généralise a
un modéle différent du modele d "indépendance en supposant que les deux marges du tableau modele sont égales a
celle du tableau étudié"4. La notion de modele permet alors de généfaliser la plupart des principes et des
propriétés de l'analyse des correspondances ce qui va nous étre utile par la suite. "Pour appliquer un
programme classique d ‘analyse des correspondances, il faut introduire le nouveau modele et supprimer l'ancien”
Cest-a-dire le produit'des centres de gravité des.deux nuages duaux :

." données - modéle + produit des marges” 4
. 7

Nous pfééisohs que le tableau aes données et le tableau modele doivent étre de méme dimension c'est-
a-dire doivent &tre définis sur le produit des mémes ensembles. De plus, ils doivent avoir les mémes
marges. Nous verrons alors que les tableaux associés aux éléments de cette décompoesition ne peuvent
étre les tableaux de correspondances définis dans la deuxiéme partie. On considére uniquement les
tableaux de centres de gravité et les tableaux assimilés a des tableaux de Burt associés. Les analyses

factorielles appliquées a ces deux tableaux-associés a un méme niveau d'analyse sont équivalentes. -

I s'agit alors de défini_f le role _q}ie_ jéﬁent les éléments dela dééomposit_ion etde .cor.'nprendre ce que
peut apporter cette décom‘position' pour l'analyse générale du nuage obtenue & partir de 1'analyse

factorielle des correspondances classique.

Nous allons réaliser une série d'analyses inter-classes et intra-classes pour lesquelles nous donnerons
des éléments d'interprétation. Nous nous attachons particuliérement au terme intermédiaire de la

décomposition de I'inertie sur lequel repose le principé de I'analyse du systéme d'échelles.

1[BENZECRI, 1973b] T IAn°1 p21.
2|GRASLAND, 1991]
3[ESCOFIER, 1984]

4[ESCOFIER, 1988] p204.
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3.2.2. L'ANALYSE INT ER-CLASSES

3.2.2.1.  'Le principe

L'analyse inter-classes étudie I'écart entre le profil moyen d'une classe a de A et le profil moyen du
nuage de points C : : un’ élément c:d'une classe a-est donc assimilé au centre de gravité de la classe et
nest ‘étudié qu'au travers de celui-ci. Elle traduit la dlspersmn ou la variabilité éntre Tes classes :

deflmssant le niveau d'agrégation et est réalisée sur le nuage des centres de gravités de chaque classe.

Le modele considéré est le modele d' mdependance observé sur les deux ensembles Aet].

H

Y .
+ 322.2.  Construction du tableau

On réalise une analyse des correspondances sur un'des trois tableaux associé & un hiveau d'agrégation
(cf figure n°13) exposé dans le 'processué d'agrégation (§ 2.3.2.) : le tableau de correspondances croisant
les élasses constituant le niveau d'agrégation avec I'ensembe des variables ; le tableau croisant les
varlables entre elles (le tableau assimilé a un tableau de Burt) ; le tableau des centres de gravité
(croisant les unités statistiques €lémentaires analysées au travers du profﬂ moyen de leur classe

d'appartenance avec l'ensemble des variables) (cf annexe 2.5).
3.2.2. 3. = L'interprétation

On met en ev1dence les associations entre les varlables deflmssant ainsi des groupes d'unités

statistiques ("elementalres ou agregats ). On en déduit les structures communes : si celles—c1 sont trés .

'peu marquées, on obtient un mélange de tendances diverses, sinon ces structures peuvent etre

mﬂuencees de mamere preponderante par un groupe margmal particuliérement typé.

3.2.3.  L'ANALYSE INTRA-CLASSES

'3.2.3.1.  Leprincipe

Parce Que l'analyse inter-classes est usuelle, la plupart des éfudes portant sur la décomp‘osition de
71 inertie privilégient lanalyse intra-classes. Elle est reallsee a partir des tableaux ternaires ou des‘

. tableaux dls]onchfs complets qui, de par leur constructlon sont partmonnes (cf annexe 2.4).
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" est par conséquent supprimée afin de ne considérer que les variations internes aux classes.

Ve

Son intérét est d'étudier la dispersion des éléments, constituant le nuage, a l'intérieur de leur classe
d'appai‘tenance. De ce fait, les profils des éléments sont analysés non pas par rapport au profil moyen

du nuage mais par rapport au profil moyen de la classe. Le modgle de référence n'est plus le modele

d'indépendance observé sur les deux-ensembles C et ] mais celui observé sur Ca et],ou C aest

l'ensemble -des unités statistiques ¢ appartenant & une méme classe a. Il traduit exactement la
dispersion entre les classes (on vérifie que les marges de ce modele sont les mémes que celles du

tableau initial) et n'est rien d'autre que le tableau associé a I'Einalyse inter-classes. L'inertie inter-classes
S . ;

3.2.3.2. Construction du tableau _ . . i

Ainsi si I'on considére le niveau d'agrégation, B, le tableau qui traduit I'inertie intra-classes a pour

terme général (cf annexe 2.6) :

By
HCyj -, +HC"HG

ol * HC(C)) est le tableau de données dont la structure devbzgse, disjonctive compleéte, ne peut étre
.~ décomposée.. - - s ' ’
By _ o '. .
T = HC G est le tableau modele qui correspond au tableau des centres de gravités des
classes définissant le niveau d'agrégation et y, est le nombre d'unités ¢ (les ménages) de la

classe b (la parcelle).

LN

On a de la méme manigre pour l'inertie inter-classes associées au niveau d'agrégation A :

G - HA; T
L aj
’ . P
Remarque:
~
¢ Lorsque le tableau de données HCG est un tableau disjonctif complet, 'analyse intra-classes est
une analyse des correspondances multiples conditionnellel.
o HB
¢ Les tableaux HCq, HC°q = _“b_ , sont définis sur le méme produit des ensembles C*]. On
.construit également les tableaux qui leur sont associés et qui croisent les variables qualitatives
1{ESCOFIER,1987b]
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deux a deux c'est-a-dire les tableaux assimilé_s a des tableaux de Burt et définis sur le produit J*J

(cf annexe 2.6).

3.2.3.3. L'interprétation

Effectuer une analyse factorielle des correspondances sur un tel tableau rev1ent a effectuer lanalys?
51mu1tanee des sous-nuages des profils-lignes (sur lequel a été operee la partltlon) recentres a leur

origine. En effet, "le nuage associéal’ inertie intra- classes est construit en disposant dans R autour du centre

de gravité du nuage total les vecteurs dszerences.entre chague élément de I st le centre de sa classe"L.

IIs aglt d'étudier les écarts entre les profils d'une méme classe et "en effectuant une analyse factorielle'de’s"
correspondances des sous- tableaux (définis par les sous- nuages) de mesurer quelle part chaque classe est
capable de restituer de la structure defzrue en commun"2 On élimine I effet diiala part1t10n c est-a-dlre a

l'agrégation. . -

3.2.4. , ANALYSEDE "L'INERTIE INTERMEDIAIRE"

3.2.4.1. Le principe
Nous avons vu que "l'inertie intermédiaire” exprime une inertie intra-classes dont les éléments de base
constituant le nuage sont déja des agrégats plus ou moins homogenes.

In.Intrm(BA) est I'inertie intra-classes associées au niveau d'agrégation supérieur A sur I'ensemble

des classes b de B c'est-a-dire sur 'ensemble des centres de gravité des unités de base c appartenant a

une méme classe b.

Lanalyse associée A cette inertie rejoint les pr1nc1pes de Tanalyse intra-classes et doit tradulre la
vanablllte des classes constituant le niveau d' agregatlon inférieur a l'intérieur de leurs classes

d'appartenance qui définissent le niveau d'agrégation supérieur.

1[BENZECRI, 1983] p357. -
2[CAZES et al, 1988] p40.




3.2.4.2. Construction du tableau

On construit (cf annexe 2.7) le tableau qui exprime cette variabilité de la maniere suivante : au tableau
de données traduisant le niveau d'agrégation inférieur, on retranche le tableau "modele”

correspondant au niveau d'agrégation supérieur ; celui-ci traduit I'hypothése d'indépendance pour

chaque sous-nuage constitué par les classes. Puis on ajoute le produit des marges (HB ,* HBj) qui

‘_COI‘re_SpOI.’ld a I'hypothese d'indépendance classique afin de pouvoir effectuer le programme usuel de

l'analyse des correspondances. (On vérifie que tous ces tableaux ont les mémes marges).

Si l'on considére les deux niveaux d'agrégation B et A ot A englobe B, le terme général est :

e __l _l
np 0, + (HB * HB?
Ou n b  estle nombre d'umtes c(les menages) de la classe b (la parcelle)
: H

_Le tableau de données = HC°C] , est le tableau des centres de gravités des classes

définissant le niveau inférieur B.

n, est le nombre d'unités ¢ (les ménages) de la classe a (le secteur). Le tableau modéle
_“a— =HC®¢y estle tableau des centres de gravités des classes defmlssant le niveau supérieur

A.

et l'on vérifie que les marges des tableaux sont identiques :
HC.=HBy =HA , et HC i= HBj =HA j

Par conséquent, l'analyse de ce tableau réalise au préalable une analyse inter-classes du nuage N(C Q2

partitionné par B,. Clest finalement I'analyse intra d'une analyse inter.
Remarques :

HBg HA
¢ Les tableaux HC°C]> = et HC°°q =

, sont définis sur le produit des mémes
a - 4

. ensembles C*]. On construit les tableaux assimilés a des tableaux de Burt et définis sur le
produit J*J qui leur sont associés et I'on démontre que les analyses réalisées sur des deux types

de tableaux sont équivalentes (cf annexe 2.7).

~

¢ L'analyse des correspondances associée a "l'inertie intermédiaire” peut étre alors considérée
comme une généralisation de I'analyse des correspondances multiples conditionnelle c'est-a-
.dire une analyse intra-classes appliquée non pas a un tableau disjonctif complet mais a une

juxtaposition de tableaux de contingence.



. A la dlfference de lanalyse mtra-classes effectuee sur un tableau temalre, les sous-tableaux
définis par les sous-nuages, considérés dans la decomposmon de l'inertie pour une série de

partitions emboitées, sont de dimensions différentes.
3.2.4.3.  L'interprétation

L'examen des formules barycentriques présentées en annexe 2.7 nous permettent d'interpréter
I'analyse des correspondance effectuée sﬁr le tableau HB*(B,]) : celle-ci dégage les structures quf sont
communes aux classes de la partition définie pér le niveau d'agrégation le plus fin, et internes aux
classes associées  la partition la moins fine correspondant au niveau d'agrégation supérieur. On peut
ainsi saisir sans ambigui'fé les structures induites pour un niveau d’agrégation donné et qui vont étre
perdues dans le passage vers un niveau supérieur. Il s ‘agit alors umquement de certames structures
spec1f1ques du niveau inférieur données par l'analyse 1nter-classes qui vont disparaitre lors du passage

vers une échelle plus globale, et non pas de toutes les stru_ctures dégagées sur ce méme niveau.

3.2,5. - CONSEQUENCES DE LA STRUCT URE HIERARCHIQUE
"SUR LES DEUX NUAGES

3.2.5.1. Sur le nuage de individus

Une des conséquences principales de la structure hiérarchique sur le nuage des individus est le casde
classes constituées d'un seul €élément. Il est évident que l'inertie intra-classe de cette classe est nulle. Le
probléme réside alors dans la différenciation entre les classes non réduites a un seul élément et
~ parfaitement homogenes (tous les éléments d'une classe sont semblables) et les classes composées dun

seul élément.

AN

3.2.5.2.  Surle nuage des modalités

Du fait de la répétition des informations des niveaux supérieurs a un niveau inférieur, tous les
individus d'une classe possédent nécessairement les mémes modalités spécifiques.a la population

~engendrant la partition. Pour trois niveaux d'observation emboifés_A, B et C auxquels correspondent-.



respectivement les groupes de variables ]| A ]B, ]C, l'inertie intra-classes associées au niveau de
définition des modalités est mille1 ce qui est représenté par :

inertie .

intra interm inter

De ce fait, ce sont essentiellement les modalités spécifiques du niveau d'agrégation puis a un degré

moindre celles du niveau immédiatement inférieur (etc...) qui contribuent a I'inertie inter-classes.

-~

3.2.6. UN PROCESSUS DE CLASSIFICATION

Dans la mesure ou I'étude d'un systéme d'échelles par I'analyse des correspondances repose sur la
décomposition de l'inertie pour une série de partition emboitées, on peut, sans formalisation

mathématique, rapprocher le proceSsus d'un systéme d'échelles de celui d'une classification
ascendante hiérarchique mise a part que : '

I

o La classification ascendante hiérarchique est un processus automatique qui cherche a
‘organiser des données en créant un lien (défini suivant un critére d'agrégation de la

" maximisation de l'inertie inter-classes). Il s'agit d'un arbre connexe binaire :

e Un systéme d'échelles est un processus "naturel" qui explique une organisation des données

détermiriée par l'existence d'un lien hiérarchique tel que nous I'avons défini (c'est-a-dire

1{PIRON, 1990}
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traduit par une série de partitions emboitées) et auquel on cherche & donner un sens en terme

d'’homogénéité. Il s'agit d'un arbre connexe fourchu :

Ee

Le rapprochement s'effectue non pas dans la formation des classes mais dans leur interprétation. Pour

cela, deux aides sont données par :

» La série d'analyses inter-classes qui joue le réle de 1'écart d'une classe au centre du nuage. On
recherche les associations de variables qui sont, non pas responsables de la formation des

classes, mais qui donnent les éléments structurant des classes du niveau considéré.

* La série d'analyses intra-classes qui joue le rdle de I'expression des dipdles relatifs aux nceuds
supérieurs. Elle met en évidence, non pas ce qui oppose l'ainé et le benjamin d'une classe, mais

les éléments qui différent et se regroupent dans les mémes classes pour un niveau considéré.

De plus, nous avons vu que la décomposition de I'inertie pouvait étre envisagée comme la somme des
inerties intra-classes entre deux niveaux consécutifs et ce que nous avons appelé inertie
“intermédiaire”. Chaque inertie intermédiaire dégagée joue le role de l'indice de niveau, mise a part

qu'elle ne décroit pas au fur et 2 mesure que les partitions sont plus fines puisque :

e "L'inertie intermédiaire” est un critere qui détermine la perte d'inertie obtenue en passant d'un

niveau a un autre.

* L'indice de niveau est un critére qui minimise la perte d'inertie réalisée en passant d'une
partition & une autre c'est-a-dire d'un niveau a un autre.

'

L'examen des "inerties intermédiaires” doit permettre de décider du niveau a la fois le moins fin et qui
rend compte au mieux d'une homogénéité globale. Leur histogramme est alors mis en parallele avec

celui des indices de niveau donné dans la classification ascendante hiérarchique.

Pour l'interprétation de la classification ascendante hiérarchique, le principe est de s'intéresser aun
ensemble de classes pour une partition fixée et a la compréhension de leur organisation alors que pour
le systéme d'échelles, le principe est de saisir un ensemble de partitions c'est-a-dire de niveaux et

d'étudier leur influence pour un phénomeéne donné.
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Chapitre 3.3.

AIDES A L'INTERPRETATION DU SYSTEME D'ECHELLES

L'étude du systeme d'échelles repose sur le fait que nous disposons de plusieurs niveaux d'observation
et donc de plusieurs niveaux d'analyse. Nous avons cherché d'une part, a les caractériser et d'autre
part, & mettre en évidence les relations d'un niveau a un autre en approfondissant la décomposition de

I'inertie dans le cas d'une série de partitions emboitées.

Ainsi, on aboutit & deux séries d'analyses, inter et intra-classes, qui expliquent la formation des
niveaux et leurs disparités internes. Pour une vision globale des phénomenes schématisée par la figure
n° 20, cela signifie 'qué l'on dégage les structures communes des classes correéponda’nt au niveau le
plus fin considéré, d'agrégation ou non, et qui se modifient progressivement au fur et 2 mesure que'

l'on passe a des niveaux supérieurs d'agrégation.

Par la suite, on cherche a définir un niveau pertinent qui traduit les phénoménes & une échelle globale.
Autrement dit, il s'agit de décider d'une partition qui-soit la plus homoggne afin que son analyse ne
~ soit pas perturbée par rapport a celle du niveau initial. Puis nous nous intéressons a la détermination -

_ d_u niveau d'intervention des différentes variables.

3.3.1. L'ANALYSE DES NIVEAUX

L'analyse des niveaux revient a réaliser une succession d'analyses inter-classes afin de dégager les
structures spécifiques de chaque niveau et de saisir ainsi I'influence des niveaux sur la perception des
phénomenes. On effectue une analyse des correspondances sur un des tableaux associés & un niveau

d'analyse (fig. n°13) qui sont exposés dans le processus d'agréga_tion (8§2.3.2.):

* au niveau le plus fin, C, (le"M.énage',par' exemple), on effectue une analyse sur le tableau
'disjonétif complet HC(C,)) C'est-a-dire sur le rtableiau de données non agrégées (fig. n°20a) (ou |
encbre sur le tableau de Burt BC(J,])). A ce niveau d'analyse, Iinformation n'est pas transformée |
et I'analyse n_ous_f_o;imit une organisation du maximum d'information. On obtient des profils

des unités statistiques de base (les ménages).

89



£ 14 4 el Y

nuage des g P
I'emboitement Parcelle-Secteur

légende :
"® :ménage
@ :parcelle = centre de gravité des

ménages résidant sur une méme
parcelle oo~

: secteur = centre de gravité des
ménages {ou des parcelles)
appartenant & un méme secteur

fig. n°20a :
Analyse de |'information
- au riveau le plus fin, le Ménage

variabilité entre les parcelles
(inertie inter-parcelles)

A\

variabilité des ménages a I'intérieur
des parcelles (inertie intra-parcelles)

fig. n20b :
) Analyse au niveau Parcelle

variabilité entre les secteurs
(inertie inter-secteurs)

fig. n°20c :
Analyse du passage entre les
" riveaux Ménage et Parcelle

variabilité entre les parcelles i l'intérieur
des secteurs (inertie intra-secteurs)

b r

— -

L .7 - figen®20d:
Aralyse au niveau Secteur

. fig. n°20e :
Analyse du passage enire les
niveaux Parcelle et Secteur

. . - .
- - -

Figure n°20 : Analyse de la décomposition de l'inertie sur le nuage des ménages
. suivant I'emboitement Ménage-Parcelle-Secteur

* _auniveau intermédiaire, B, (la Parcelle), une unité statistique de base (un ménage) est analysée
au travers de la ciasse (la parcelle), constitu‘ant ce niveau intermédiaire, a laquelle elle
lap}v)artient. On féalise une ar}aiyse des correspondances sur le tableau, HB(B,]), croisant

‘ 'l'énsemblg des classes avec.celuil des variables (ou encore sur les tableaux BB(],]) ou HC o(C,]))

(fig. n;’20b). On obtient des profils de classes (de parcelles) définissant ce premier niveau
d'agrégation.



" e au niveau supérieur, A, (le Secteur), une unité statistique plus fine'(un ménage mais aussi une
parcelle) est analysée au travers de la classe (le secteur), constituant le niveau supérie‘ur,a
laquelle elle appartient. La classe (le secteur) est représentée par le centre de gravité des unités -»
statistiques de base (les ménages) qui est identique a celui des unités statistiques déja agrégées
(les parcélles). On effectue une analyse d_eS correspondances sur le tableau, HA(A.,]), croisant

* T'ensemble des classes avec celui des variables (6u encore sur les tableaux BA(,]J),HC*(C,]) ou
HB°(B,))) (fig. n°20d). On obtient des pro.fils‘ de classes (de.secteurs) constituant ’le' niveau

supérieur d'agrégation.

L'analyse du niveau d'agrégation est fréquemmént et implicitement réalisé puisqu'il s'agit de I'analyse
du tableau issu d'une bande de tableau de Burt comme par exemple une matrice d'ihformation spatiale
qui croise une variable géographique (la région par exemple) avec un ensemble de vafiables. Elle met
en évidence les associations ou les différenciations entre les classes définissant le niveau d'agrégation

c'est-a-dire la variabilité entre ces classes.

3.3.2. L'ANALYSE DU PASSAGE D'UN NIVEAU A UN AUTRE

L'analyse des niveaux d'agrégaﬁon se congoit comme une succession d'analyses inter-classes qui
examinent les structures communes aux classes. Mais puisque nous nous intéressons non seulement
aux structures propres d'un niveau mais également aux structures perdues dans le changement de
niveau, pour ce dernier aspect, on admet qu'il s'agit également d'une succession d'analyses intra-
classes qui définissent les caractéristiques des passages entre les niveaux. On cherche 4 éliminer 'effet
du a I'agrégation. On représente une unité statistique ("élémentaire” si elle est prise au niveau
d'analyse de base, (le Ménage), ou une classe si elle est prise a un niveau déja agrégé), non pas pér son
écart a la moyenne générale de la population d'étude, comme dans une analyse classique, mais par son

écart 4 la moyenne de la population appartenant a la méme unité spatiale que lui.

Par conséquent, l'analyse du passage entre deux niveaux revient a étudier la dispersion des unités

statistiques a I'intérieur de leur classe d'appartenance. On a deux cas de figures :

* les unités statistiques sont définies par le niveau d'analyse de base C (le Ménage), et nous
avons une structure de base (disjonctive.compléte) ne pouvant étre décomposée. Pour étudier le
passage entre les .niveaux‘ C (Ménage) et B (Parcelle), on réalise une analyse: des
correspondances sur le tableau suivant HA _ 7

: o4 * :
HCg-— = + (HC " HQ)
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- Cette analyse (fig.n°20c) recentre les unités c (les fnénages) par rapport au centre de gravité de
" leur classe (la parcelle) a laquelle ils appartiennent. Elle fournit ainsi les indicateurs de

- disparité des ménages a l'intérieur des parcelles.

. vles unités statistiques correspondent a des classes qui définissent le niveau d'agrégation le
.\ plus fin considéré B (la Parcelle): pouf étudier le passage entre les niveaux d'agrégatiqn BetA

' ‘(Par.celie et Sectéur), on effectue une analyse des correspondances sur le tableau :

}?—Lbj- HTAEI +(HBy' HB])
a .

Cette anélyse (fig.n°20e) recentre les unités statistiques déja agrégées b (les parcelles) par
_rapport a la classe (le secteur) auquel elles appartiennent. Par exemple, les parcelles sont
représentées par le centre de gravité des ménages y résidant et les sé_cteurs par le centre de
gravité des parcelles ou des ménages lui appartenant. On obtierﬁ ainsi les indicateurs de

. disparité entre les parcelles a l'intérieur des secteurs.

, On envisage ainsi les passages successifs d'un niveau a un autre. L'analyse du passage entre deux
niveaux d'agrégation fournit les caractéristiques de différenciation au sein d'une méme classe définie
par le niveau supérieur. Elle permet de saisir les structures induites par le niveau inférieur et qui

sont perdues dans le changement d'échelle.

3.3.3. CRITERE D'HOMOGENEITE DES NIVEAUX

L;-ansucc.e‘_ssion d'analyses des-niveaux d'agrégation et des passages entre ces niveaux aboutit & I'analyse
du systéme d'échelles. La figure n°20 schématise le processus d'analyse de la décomposition de
l'inertie pour une série de partitions emboitées. Dans le cadre d'analyses factorielles, nous dirons qu'un
niveau (le Secteur par exemple) est globalement homogene (hétérogeéne) si les classes (les secteurs)
qui le composent sont faiblement (fortement) différenciés compte tenu des phénoménes mis en
évidence par le plan factoriel. Cela signifie que les unités statistiques (les parcelles ou les ménages) qui
appartiennent a une méme c\lasse_(un secteur) ont des profils semblables. On peut ainsi représenter les

différents cas d’homogénéité des niveaux :

e Si l'analyse du niveau supérieur rend compte au mieux des mémes structurés (mémes axes
. factoriels) que celle du niveau inférieur, alors I'analyse du passage entre ces deux niveaux
dégage une perte minimale d'information due a l'agrégation mais qui ne bouleverse pas
l'organisation des dor_inées'.au niveau le plus fin : I'inertie intra-classes est faible et les classes du

‘niveau supérieur sont globalement homogeénes (cf figure n°21a).

. Dans ce cas, on peut ramener 1'étude au niveau supérieur d'agrégation (le Secteur) qui

conserve alors la stabilité du phénoméne observé au niveau inférieur (la Parcelle).
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nuage des unités statistiques (les'parcelles) regroupées
suivant leur classe d'appartenance (le secteur)

Q@
-_

Analyse au niveau inf?ﬂ'eur, la Pnru‘lle

structures T_'"// A \m‘"‘:‘m conservées

variabilité entre les secteurs variabilité des parcelles A I'intérieur des
(inertie inter-secteurs) secteurs (inertie intra-secteurs)
. [
{ ® )
©
analyse awu riveaw Seciexr . ’ . analyse du passage enire les niveaux Parcelle et Secleur

Figure n°21a : Niveau d‘agrégation globalement homogéne ( classes homogénes)

* Sil'analyse du niveau supérieur, en revanche, ne se structure pas comme celle du niveau
mfeneur, alors l'analyse du passage rend compte d'une meme orgamsatlon du nuage de pomts :
que celle du niveau inferieur : l'inertie mtra—classes est elevee et le niveau supeneur est

globalement hétérogeéne (cf figure n°21b).

nuage des unités statistiques (les parcelles) regroupées
suivant leur classe d'appartenance (le secteur)

Analyse au niveau inférieur, la Parcelle

struchu'es non conservée ructures conservées

variabilité entre les secteurs - variabilité des parcelles a l'intérieur des
(inertie inter-secteurs) ) secteurs (inertie intra-secteurs)
J -
@ .
analyse au niveau Secteur " analyse du passage entre les niveaux Parcelle et Secteur

Figure n°21b : Niveau d ‘agrégation globalement hétérogéne (classes f_tétérogénas) ;-
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Dans ce cas, les analyses aux deux niveaux distinctes, la Parcelle et le Secteur, apportent deux

points de vue différents.

Par conséquent, si I'analyse inter-classes est implicitement utilisée dés que I'on traite de données
agrégées, l'analyse intra-classes met en évidence ce qui s'est passé dans le changement d'échelle en
dégageant la nature de la transformation de I'information, que ce soit un phénomene minime (faible
variabilité) mais intéressant ou un phénomeéne important (forte variabilité). L'analyse correspondant a

I'inertie la pius faible complete la connaissance du phénoméne étudié.

On peut appréhender I'homogénéité des niveaux du systéme par I'examen de ces deux types

~q1 . . e 4 ser 2 .
d'analyses. Est-il alors possible de donner une mesure du critére d'homogénéité des niveaux ?

A S.FOTHERINGHAM et D.W.S.WONG! posent le probléme de résultats variables d'une part suivant
les échelles, d'autre part suivant les découpages pour une échelle donnée. On est tenté. de vouloir
donner une mesure du critére d'homogénéité des niveaux par exemple a partir des taux d'inertie:

inertie inter inertie intra C dant. il est délicat d loir obteni d .
Tnertie totale °Y inertie totale - —ependant, il est délicat de vouloir obtenir une mesure du critére

d'homogénéité pour un niveau donné a partir de l'inertie.

N

En effet, dans le cadre d'analyses multivariées, ces taux dépendent du découpage (nombre de classes
associées au niveau) et du nombre de variables de I'étude : en analyse des correspondances multiples
“la part d'inertie due a une variable est fonction croissante du nombre de modalités de la variable”2. Cela
signifie que l'inertie inter-classes associées a un niveau d'agrégation (qui est égale a l'inertie associée a
un tableau de contingence, ou encore & une bande d'un tableau de Burt), dépend du nombre de -
variables de I'étude et du nombre de modalités de la variable de partition, c'est-a-dire du nombre de

classes du niveau d'agrégation.

Dans le cas d'un systéme d'échelles, c'est-a-dire d'un ensemble de niveaux emboités, il est évident que
plus le nombre de classes de ce niveau est élevé, plus ces classes sont homogenes (faible inertie intra-

classes). Soit encore plus on agrege, plus les niveaux sont globalement hétérogénes. -
In(N(O)) > In(N(B)) > In(N(A))

On rappelle alors que : A 7
In(N(Q)) = In.inter(A) + In.intm(BA) + In.intra(B)

| _ : N
et d'une maniére plus générale In(N(C)) = Zln.intm(Pn_an)
. ‘ 1

1[FOTHERINGHAM et al, 1991]
2[LEBART et al, 1977) p134.
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Si les inerties inter-classes augrnentent au fur et & mesure que les partitions sont plus fines, les inerties
intermédiaires ne peuvent repondre aun ordre préétabli puisque la série de partitions emb01tees du

» systeme d'échelles est lmposee et ne vérifie pas a przorz un critére d' homogenelte Par consequent si
I'inertie 1ntermed1a1re est faible, (peu de variation dans le passage d'un niveau aun autre), on peut
ramener l'étude au niveau superleur d agregahon qu1 conserve alors la stabilité du phenoméne |
observé au niveau 1nfer1eur Les classes sont globalement homogenes par rapport aux classes du
niveau inférieur.

Dans le cas de découpages obtenus & une méme échelle pour un méme nuage de pomts,11 existe des
variabilités différentes. C'est ce qui peut perrriettre de réfléchir a la pertinence des découpages. Les
taux d'inertie différent et les analyses des niveaux et du passage entre les niveaux sont différentes.
Cela se congoit facilement si nous considérons deux systémes d'échelles de découpage identique a

celui de I'étude:
* le premier est obtenu & partir de partitions issues d'une classification ascendanite hiérarchique,
A', B surC. . ’ -
Ona: In(N(C)) > In(N(B")) > In(N(A")
* ledeuxidme est obtenu a partir de partitions aléatoires, A", B"surC.

Ona: In(N(C)) > In(N(B")) > In(N(A"))

etl'on peut trés bien avoir:  In(N(A')) > In(N(B"))

Du fait que 1é critere 'd'agregatioh de la classification ascendante hiérarchique est fondé sur la
minimisation de l'inertie intra-classes, on peut uniquement comparer les taux entre les systémes
d'échelles pour un méme nuage de points et dire que le systéme d echelles obtenu a partlr de la
classification ascendante hiérarchique rend compte au mieux de niveaux homogenes en fOl’lCthl’l du

critére d' agregahon choisi et 'on alors :
In(N(A"))> [n(N(A)).
In(N(B')) > In(N(B))

11 faudrait maintenant envisager de faire des tests statlsthues pour connaitre la part due au decoupage

et ainsi essayer d en déduire une mesure d' homogenelte
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3.3.4. NIVEAU D'INTERVENTION DES VARIABLES

Apres s'étre intéressés aux différentes perceptions d'un phénomeéne donnés par I'étude des axes
factoriels suivant les niveaux d'analyse, nous cherchons, ici, & déterminer le mode et l'intensité
d'intervention de chaque variable, niveau par niveau. Il s'agit donc d'une étude ponctuelle de la

~variable considérée dans e systeme d'échelles, indépendamment de toutes combinaisons de variables.

L'inertie d'un nuage de points N(C) est la somme des inerties des variables q qui, elles-mémes, sont la

somme des inerties de leurs modalités j, ona :

AN

In(N(C)) = In(N(J)) = ¥ In(q))
q

ol : In(@)= ¥ In()
jeq

Compte tenu de la décomposition de I'inertie, on peut décomposer l'inertie d'une variable q et d'une

modalité j suivant le méme principe :
In(N(q)) = In.inter(A,q) + In.intm(BA,q) + In.intra(B,q) ,
et In(N() = In.inter(A,j) + Inintm(BA,j) + In.intra(B)

Ceci autorise alors a effectuer des pourcentages en ligne ou en colonne de I'inertie décomposée d'une

modalité j ou d'une variable q.

Pour définir l'impact d'une variable q (ou d'une modalité j) dans une étape du changement d'échelle,

nous considérons deux indices de contribution :
e le pourcenfagé en colonne pbur chaque étape du changement d'échelle: -

- étude du passage, entre B et A par exemple :

In.intm(BA q)
CTR1(BA.9) =T intm(BA)

- étude du niveau, B par exemple :

S In.inter(B,q)
CTR1(B.9) =Tn inter(B)

- On obtient la contribution relative de la variable q a l'inertie considérée (inter, intermédiaire ou

‘intra).’
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- »_le pourcentage en ligne pour chaque variable q associé a une étape :

-étudedupassage:  CTR,(BAQ) _ﬁ%ﬂ

- étude du niveau : - CTRy(B,q) _EJE:?%Q

_ On obtient la contribution du niveau de la variable q a l'inertie de la variable.

On calcule les mémes indices pour une modalité j.

SiCT Rl(BA,q) ou CT R2(BA,q) sont élevées,-la variable q est un élément de dispersiqn interne des

individus de B au sein des classes définies par le niveau supérieur A.

Si CTR 1(B,q) ou CTR(B,q) sont élevées, la variable q est un élément de concentration des individus au

sein des classes définies par le niveau B.

Le premier indice, CTR;, permet de définir le role que joue chaque variable dans le découpage du

systeme d'échelles.

Le deuxiéme indice, CTR, , permet de définir le niveau sur lequel la variable intervient davantage. 11

met en évidence le niveau d'intervention de la variable : plus l'inertie inter-classes associée a une
partition est importante, plus la variable contribue a caractériser le niveau correspondant a la partition.
~Inversement, plus I'inertie intra-classes est élevée, plus la variable contribue a caractériser le niveau

inférieur considéré dans le passage.

Puisque CTR,(CB,q) + CTR,(BA,q) + CTR,(A,q) = 100%

cela nous autorise a construire un graphique qui permet de visualiser directement le niveau pertinent

pour I'étude d'une variable.
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" " Conclusion

PROPOSITION D'UNE METHODE D'ANALYSE
D'UN SYSTEME D'ECHELLES

La méthode d'analyse du systéme d'échelles que nous proposons permet d'identifier la nature de
I'information et ses transformations éventuelles du au changement d'échelle. Nous sommes ainsi en

mesure de pouvoir décider du niveau pertinent d'analyse compte tenu du phénoméne étudié.

A partir de I'analyse du niveau le plus fin qui donne l'information maximale, il s'agit de dégager les

structures spécifiques de chaque étape du systéme d'échelles, schématisée par la figure suivante :
} pecihiq q pe Y P gu

A » Analyse du niveau supérieur A
A analyse inter-classes associées a _| ;
-~ la partition A étude du
Analyse du passage entre les changement
niveaux B et A de niveaux
. s entre Bet A
analyse intra-classes associées a la :
partition A sur B . —
B » Analyse du niveau intermédiaire B —
ﬁ analyse inter-classes associées a la étude du
‘ partition B changemen ¢
Analyse du passage entre les e niveatix
- niveaux C et B entre C.et B
analyse intra-classes associées a la
partition B sur C . -
C *  Analyse du niveau le plus fin C * (information
analyse des correspondances multiples maximale)

Figure n°22 : Analyse dun systéme d’échelles
L'étude du changement d'échelle nécessite alors une double analyse:

* l'analyse du niveau pour identifier ce qui est conservé ou transformé de l'information initiale.a

un niveau supérieur;

* Tanalyse du passage entre deux niveaux Pour identifier la nature de I'information perdue dans

le changement d'échelle. |
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Les deux types d'analyses sont indispensables pour le traitement de données agrégées. Cependant si
elles permettent d'apprécier un niveau d’homogénéité globale, elles ne peuvent donner un indice

d’homogénéité.
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Quatrieme Partie

UNE APPLICATION DE LA METHODE
D'ANALYSE DU SYSTEME D'ECHELLES

’

L'analyse du systéme d’échelles doit permettre
d’analyser les formes d‘organisation spatiale et
sociale qui caractérisent les quuriiers périphériques

de Ouagadougou.
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Introduction

Les principaux objectifs de I'étude sur I'espace périphérique de Ouagadougou sont "d‘analyser le
processus de production de la ville, des formes d’organisation spatiale et sociale qui la caractérisent
a partir d'une analyse des pratiques et des stratégies des différents agents de cette production : la
population citadine, les pouvoirs publics et locaux et les intervenants extérieurs. Il s‘agit de mettre
en rapport les desseins politiques sur la ville et les pratiques sociales et résidentielles des

citadins™l. Au sein de cette problématique, on se demande d'une maniére générale :

* Quelles sont les principaux parametres sociologiques et fonciers de l'organisation spatiale de

la périphérie de Ouagadougou ?

7/
* Existe-t-il des regroupements sociologiques au sein de l'espace urbain ? sont-ils liés a la

politique urbaine ?

Une des principales dimensions de cette politique urbaine est le lotissement systématique des
quartiers spontanés de la périphérie. Ces espaces déja ou prochainement restructurés sont le "lieu
privilégié pour la rencontre et l'affrontement des diverses logiques d’appropriation et de contréle de

I'espace urbain, lequel s'y révéle.avec une netteté accusée comme un enjeu de rapports de pouvoir".l

¢ Y a-t-il et quels sont les effets des opérations d’aménagement sur le comportement des

ménages ?

Par conséquent, il s'agit de mettre I'accent sur les processus mis en ceuvre par les citadins dont les

pratiques et les stratégies peuvent produire un espace socialement déterminé.

L{LE BRIS et al; 1990]
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Chapitre 4.1.

CONTEXTE EXPERIMENTAL :'ENQU.ETE SUR OUAGADOUGOU

L'étude de l'organisation spatiale de la périphérie-de Ouagadougou passe par d'une part la
politique urbaine de I'état au travers de I'aménagement du tissu urbain et par une description des
comportements de ménages au travers de leur accés au sol et au logement, de leur structure socio-

économique et de leur intégration a la ville.

4.1.1. “COMPOSITION DU SYSTEME D'ECHELLES

Il s'agit de déterminer les éléments qui interviennent dans le systtme d'échelles, c'est-a-dire les

variables, la population statistique et les niveaux d'analyse (observés ou non). - .

Compte tenu des objectifs, nous nous intéressons aux deux niveaux d'observation du dispositif

d'enquéte :

e laParcelle qui est le maillon de base d'une problématique fonciere. Son étude doit permettre
de définir les modalités d'acces au sol et au logement et de saisir les pratiques résidentielles

ainsi que I'évolution des opérations de lotissement.

* le Ménage qui est I'unité "d'entrée” dans la réalité sociologique de la ville. L'intégration
urbaine est percue a travers l'arrivée a Ouagadougou et la mobilité intra-urbaine,

informations issues de I'enquéte rétrospective.

A ces deux niveaux correspondent deux groupes de variables :

- celles descriptives de la parcelle sur laquelle réside le ménage, soit 7 variables totalisant 24

modalités :

_ >
le nombre de ménages sur la parcelle MEN | la superficie de la parcelle SPF
le nombre de batiments BAT | le mode d'acquisition MAC
la date d'acquisition DAC | les opérations de lotissements OPL
le cout de construction CTB
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- celles descriptives de tous les ménages résidant sur la parcelle, soit 14 variables totalisant 50

modalités :

le nombre de personnes dans le ménage  PRS | le sexe SEX
I'age . AGE | le statut matrimonial ST™M
I'éthnie ETH | le niveau d'instruction SCL
I'activité ACT | . le statut d'occupation STO
l'origine du chef de ménage ORG | la date d'installation sur la parcelle DRP
la date d'arrivée a Ouagadougou DRO | le lieu d'arrivée a Ouaga LRO
le nombre de migrations intra-urbaines MIG | le type de ménage SMN

Nous considérons alors la population statistique correspondant au niveau le plus fin compte tenu des
variables sélectionnées, la population des ménages. Parmi les themes envisagés, l'intégration a la
ville et I'aménagement du tissu urbain nous imposent de travailler plus particuliérement sur les

ménages enquétés au premier passage et qui ont été retrouvés au second passage.

Par ailleurs I'espace périphérique étudié est découpé suivant deux maillages administratifs : la
Zone de dénombrement et le Secteur. Ce sont les découpages géographiques dont nous disposons pour
~aborder l'analyse de l'organisation spatiale des quartiers spontanés de la périphérie de

Ouagadougou :

* la Zone de dénombrement est une unité spatiale mise en place pour les besoins du recensement
de la population de 1985; elle a pour intérét de constituer une unité géographique
intermédiaire entre la Parcelle (unité de collecte) et le Secteur (unité politique

d'aménagement de I'espace urbain).

o le Secteur est une division administrative regroupant les zones de dénombrement qui a été mise
en place pour remplacer l'ancien découpage traditionnel en quartier. Il exprime une décision
administrative mise en place par le gouvernement et ayant pour fonction de remplacer
l'ancien découpage traditionnel en quartiers. Par ailleurs, le découpage en 16 secteurs de la
périphérie est celui qui a servi de définition au périmeétre de lI'enquéte sur "l'extension

urbaine".
Par conséquent le systéeme d'échelles que nous voulons étudier, est composé des éléments suivants :
* l'unité statistique de référence, le ménage. La population d'étude est le ménage; -

* les deux groupes de variables observés aux niveaux du Ménage et de la Parcelle, soit 21

variables totalisant 74 modalités;

* les quatre niveaux d'échelles pour l'analyse de l'information :
- le Ménage, le niveau le plﬁs~fin, qui fournit l'unité statistique de base et correspond a un

niveau de définition des variables : les données analysées a ce niveau ne sont pas agrégées,
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- la Parcelle qui est le premier niveau d'agrégation considéré et correspond également a
I'autre niveau de définition des variables, '
- le Secteur et la Zone de dénombrement qui sont des niveaux d'agrégation spatial pouvant

étre cartographiés et correspondant & des découpages administratifs.

S-?ecteur (16 secteurs)
Z-IZone de dénombrement (188 zones).

P-Parcelle (840 parcelles)

M-Ménage (925 ménages)

Avant d'identifier les principaux parametres sociologiques et fonciers de I'organisation spatiale
de la périphérie de Ouagadougou et déterminer les niveaux d'analyse pertinents pour un

phénomene donné, nous allons exposer la démarche d'analyse de ce systéme d'échelles.

4.1.2. PRESENTATION DE LA DEMARCHE D'ANALYSE

Il ne s'agit pas, au travers des anélyses, d'affiner une connaissance sur Ouagadougou mais de dégager
les grandes tendances de I'organisation sociale, résidentielle et spatiale de sa périphérie. C'est
pourquoi nous envisageons d'une part d'examimer les plans factoriels principaux de chaque analyse
(dont les aides a I'interprétation sont présentées dans [PIRON, 1990]) et d'autre part, de traiter en
éléments actifs toutes les variables. En effet, puisque nous cherchons a mettre en évidence les effets
d'un changement d'échelle pour un méme jeu de variables, nous né mettrons aucune modalité en

supplémentaire méme si parfois I'analyse le suggeére.
Nous rappelons que 'étude du systéeme d'échelles repose sur deux types d'analyses :

* I'analyse des niveaux : il s'agit de I'étude de la série de tableaux de correspondances, c'est-a-
dire de l'analyse inter-classes pour la partition définie par un niveau. Elle donne
l'organisation des données a ce niveau d'analyse et rend compte des éléments de regroupement

ou de différenciation des classes déterminant ce niveau.

. l'analysg du passage d'un niveau & un autre : il s'agit de fournir les indicateurs de disparité a
" Tintérieur des classes définies par les niveaux ~d'agrégation (parcelles, zones de
dénombrement, secteurs). Ces indicateurs sont donnés par des associations de variables. On
envisage les passages successifs d'un niveau a un autre, c'est-a-dire on réalise l'analyse intra-
classes d'une analyse inter-classes, a I'exception du passage concernant le niveau le plus fin, le

Ménage, ol nous avons une structure de base (disjonctive compléte) ne pouvant étre décomposée.

~
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Elle donne l'information contenue au niveau inférieur qui est perdue dans le passage et rend

compte de la variabilité interne des unités de ce niveau au niveau supérieur.
Ainsi, la démarche proposée pour l'analyse d'un systeéme d'échelles est la suivante :

1- On réalise une analyse au niveau le plus fin, le Ménage, pour obtenir I'organisation des

données du maximum d'informatfon.
R £

2- Puis, au niveau immédiatement supérieur, la Parcelle, on réalise une double analyse pour
observer le changenient d'échelle du niveau Ménage au niveau Parcelle : I'analyse du niveau,

I'analyse du passage entre les deux niveaux.
On répeéte cet:te série de deux analyses aux niveaux supérieurs suivants. On s'intéresse alors :
3- au changement a'échelle dg niveau Parcelle au niveau Zone de dénombrement.
4- au ch'angement d'échelle du niveau Zone de dénombrement au niveau Segteur.

Le processus de l'analyse d'un éystéme d'échelles revient a faire des "va et vient" d'une échelle a
une autre pour comprendre ce qui se passe a toutes les étapes du systéme. Celles-ci sont schématisées

de la maniere suivante :

S-Secteur 7 #  Analyse du niveau Secteur —T
étude du changemeni
de niveau entre
Analyse du passage ‘ Zone et Secteur
6 entre les niveaux
Zone de dénombrement et Secteur
Z-Zome de 5 Analyse du niveau Zone de
_— .
dénombrement : dénombrement ]
¢tude du changement
: de niveau entre
Analyse du passage entre les niveaux : Parcelle et Zone
s | Parcelle et Zone de dénombrement i
P-Parcelle —3—> A'nalyse.du niveau Parcelle —
étude du changement
1 . . N de niveau entre
2 Analyse du passage entre les niveaux - Ménage et Parcelle
Ménage et Parcelle
—
- .
e M-Ménage ————————m Analyse du niveau le plus fin, Ménage
information maximale
* : Numéro del'analyse )

Figure n°® 23 : Les analyses du systéme d'échelles
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Par ailleurs, il semble particuli¢rement intéressant, compte tenu de la nature géographique des
‘niveaux d'agrégation supérieurs, le Secteur et la Zone de dénbmbrement, de cartographier les
résultats des analyses décrivant le changement d'échelle entre ces deux niveaux. L'intérét est de
déduire visuellement la position des unités spatiales ‘sur le plan factoriel et ainsi localiser les
phénoménes dégagés par ce méme plan. Par conséquent, il s'agit de concevoir la légende de maniére a
traduire d'une part les oppositions que dégage chaque axe et d'autre part I'indépendance des deux

axes.
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Chapitre 4.2.

L'ANALYSE DU SYSTEME D'ECHELLES

La méthode proposée doit permettre d'appréhender différents niveaux de collecte et de comprendre

l'organisation d'un phénomeéne a différentes échelles. Dans cette application, on envisage un

systéme d'échelles géographiques et on cherche & mettre en évidence les principaux facteurs de la

structuration sociale et fonci¢re de I'espace périphérique ouagalais.

4.2.1.

ANALYSE AU NIVEAU LEPLUS FIN : LE MENAGE

Il s'agit de dégager I'organisation du maximum d'information a partir des variables descriptives de

la Parcelle et du Ménage prises au niveau le plus fin : le Ménage. On considere I'analyse n°1 (fig.'

n°24) obtenue a partir du tableau disjonctif complet.

axe2 )
G.8%) A
- étudiant - .
ouagalais
peujmobile
N célibataire hébergé
modalités de la
locataire \\)ﬂ parcelle non précisé
\%\ : pmpnetaue
gﬁ"b _ &
] %% 2 mo/:;game
%«a ~,~'7 o
., "%*}%“ﬁw -M/
e
e secteur moderne
~wwnen ; variables "Ménggé’ ordonnées . trésjmobile achat
s : variables "Parcelle” ordonnées '

Figure n°24 : Analyse n°l du niveau Ménage

La éour_be de I'histogramme des valeurs propres indique une structure trés marquée sur les deux

premiers axes et des différenciations de ménages moins nettes ou trés secondaires sur les axes
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suivants. La valeur particuliérement élevée du premier facteur (comparativement aux autres)

- indique que celui-i est déterminant dans I'organisation du nuage au niveau Ménage.

En ce qui concerne les variables relatives au ménage, on observe sur I'axe 1 une régularité dans l'ordre
des coordonnées des variables ordonnées : "égé", "nombre de personnes dans le ménage", "dates
 d'arrivée a Ouagadougou”, "date d'installation sur la parcelle" et "niveau d'instruction”; les
valeurs élevées sont projetées sur la partie positive de I'axe et les valeurs faibles sur sa partie
négative. Les valeurs intermédiaires sont positionnées autour de l'origine et ne définissent pas aussi
bien cet axe. Les variables "statut matrimonial” et "statut d'occupation” contribuent également a la

construction de ce premier facteur que I'on peut traduire par le cycle de vie en opposant :

e les valeurs faibles des variables ordonnées associées aux modalités "célibataire", "étudiant"

’

mais aussi "locataire” caractérisant le début du cycle ;

* les valeurs élevées de ces variables associées aux modalités "polygame" et "propriétaire”

définissant la fin du cycle.

Les valeurs intermédiaires des variables ordonnées apparaissent sur la partie négative de 'axe 2 et
s'opposent aux valeurs extrémes. Le deuxiéme facteur, au travers de ces variables, permet ainsi de
nuancer l'information apportée par le premier axe et affine cette connaissance en faisant ressortir
deux autres éléments de différenciation entre les ménages : 1a mobilité intra-urbaine (peu et trés

mobiles) et le secteur d'activité (agricole et moderne).

L'information apportée pér ces deux axes se complétent et I'examen du plan factoriel principal met,
par conséquent, en évidence un effet Guttman défini par la forme parabolique de la courbe reliant les
modalités des variables ordonnées. Il apparait donc clairement que la principale différenciation

entre les ménages est donnée par le cycle de vie.

La définition du premier facteur par toutes les modalités du statut d'occupation qui, en revanche ne
construisent pas l'axe 2, montre que l'acces au logément est traduit par un effet d'age : il existe une
nette opposition entre les locataires (jeunes) et les propriétaires (agés) ; les hébergés en revanche ne
sont pas spécifiques d'une étape du cycle de vie (modalité projetée au barycentre des vaileurs
extrémes des variables ordonnées sur I'axe 1 et opposée aux valeurs intermédiaires sur l'axe 2). De
plus, cette variable "statut d'occupétion" (contribuant uniquement a former a l'axe 1) et la variable
"mobilité"” (contribuant uhiquément a construire I'axe 2) sont indépendantes sur ce plan factoriel.
Quant a celle décfivant le "secteur d'activité”, elle participe a la formation des deux axes. Les
"étﬁdiénts‘_‘(sur l'a.xeil), le "secteur moderne" et le “secteur agricdle" (sur l'axe 2) marquent
respectivem‘eht les éfapes du début a la fih du cycle de vie. Par conséquent, il existe une relation
marquée entre cette variable et la "mobilité” ; les chefs de ménagé qui sont au début ou en fin du cycle:

de vie sont peu mobiles, et ceux qui correspondent aux étapes intermédiaires du cycle ont effectué
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d'avantage de migrations. Cependant, la modalité "étudiant” est écartée de cette relation
puisqu'elle intervient sur I'axe 1 : en effet, puisqu‘ils sont jeunes, les étudiants ont effectué peu de
migratioﬁs. Par ailleurs, le secteur d'activité est fortement en relation avec le "statut d'occupation ; -
les étudiants sont locataires ou hébergés, les chefs de inénage exergant une activité dans le secteur

moderne sont locataires ou propriétaires et ceux du secteur agricole sont propriétaires ou h_é_bergés._ .

En ce qui concerne les variables descriptives de la parcelle les modalités "non précisé” déterminent
la partie négative de I'axe 1 et sont opposées aux autres modalités des variables du mode d'accés au
sol (date et mode d'acquisition de la parcelle). Le deuxiéme axe oppose, quant a lui, les modes

d'accés traditionnels et anciens aux modes d'accés modernes ef récents.

L'examen de ce plan (schématisé par la figure n°30a) met en évidence les correspondances entre les
variables descriptives du ménage et de la parcelle qui définissent trois types de chefs de ménage

aésociés a un mode d'accs au sol et au logement :

e "étudiant": caractérisé par un chef de ménage jeune, célibataire, ayant un niveau d'étude

' supérieur et vivant seul. Ces ' ménages n'ont jamai; migré dans la ville car leur arrivée a

Ouagadougou et donc sur leur parcelle est récente. Les renseignements sur les parcelles
correspondantes n'ont pas été fournis. Cela s'explique par le fait que ce type de ménage est

locataire ou hébergé. Il n'est par conséquent pas toujours en mesure de donner les informations

concernant la parcelle. o

" ® "ancien": caractérisé par un chef de ménage agé, veuf ou polygame, ayant plus de 10

' personnes a charge et non scolarisé. Ces ménages, fortement représentés dans le secteur

agricole et parmi les natifs de Ouagadougou, sont peu ou pas mobiles et sont installésl a
Ouagadougou depuis longtemps. Ils. sont hébergés ou propriétaires dans quel cas ils sont

acquis leur parcelle d'une maniére traditionnelle et possédent de nombreux batiments.

* "moderne": caractérisé par un chef de ménage monogame, agé entre 30 et 40 ans, propriétaire
_ou locataire. La mobilité intra-urbaine, définie essentiellement par un déplacement du centre
vers la périphérie, est nettement plus importante pour ces types de ménage qui résident

_principalement sur les parcelles d'acquisition moderne et récente.
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4.2;2. . CHANGEMENT D'ECHELLE DU NIVEAU MENAGE -
- AU NIVEAU PARCELLE . '

R

4.2.2, ) Niveau _Pa;celle- O i

Lanalyse du ruveau Parcelle a une conﬁguratlon qua51ment semblable a celle reallsee au niveau
Menage pulsque le nombre de menages par parcelle est tres faible (1,2 menages par parcelle)

I'analyse. a cé niveau dagregatlon la Parcelle, conserve la stablllte de lorgamsatlon orlgmelle
obtenue au niveau Ménage. De ce falt le plan principal du niveau Parcelle n'est pas presente ici dans

le détail mais il est schem‘atlsepar_la figure n°30c.

Comparatlvement a l'analyse du niveau le plus fm, les contnbuhons des vanables Menage sont'
sensiblement inférieures et celles des variables Parcelle sont legerement superleures, notamment "1e
groupe polyrésidentiel” qui peﬁ1c1pe d'avantage & la construction du deuxiéme axe. Les ménages de
méme profil qui-cohabitent entre eux sont soit-des ménages du type "étudiant" soit des ménages du
type I'\anvciren". Ce dernier élément confirme la maintenance de la société rurale ouagalaise dans ses

formes traditionnelles.
4.2.2.2.  Passage entre les niveaux Ménage et Parcelle

La variabilité interne des parceIIes étant trés faible, il existe une forte ressemblance entre I'analyse

du niveau Ménage et celle du niveau Parcelle.

L'analyse du passage entre ces deux niveaux (fig. n°25) est cependant trés intéressante car elle donne
les profils de iﬁénage différents qui cohabitent au sein d'une méme parcelle : elle dégage les éléments

de variabilité interne des ménages a la parcelle.

Elle'exclue, en toute logique,' d'une pa'rt' les caractéristiques attachées 2 la parcelle, d'autre part, les
ménages monorésidents et les groupes polyrésidentiels dont lés ménages ont des profils parfaitement
identiques. Elle met, par contre, en valeur les caractéristiques qui interviennent le plus dans la

différenciation des ménages résidents sur une méme parcelle.

Ce sont les mémes variables et pratiquement les mémes modalités de ces variables qui construisent
les deux premiers facteurs.' Le statut d'occupation, au travers des propriétaires ef_ des hébergés,
* contribuent a la formation des deux premiers axes ce qui permet de définir sur la premiere bissectrice
_ “une opposition entre ies propfiétaires et les hébergés. On observe un effet Guttman pour les variables
.ordormées (dates‘ d'arrivée a Ouagadougou et sur la parcelle, 4ge) mais les \}aleurs extrémes -

s'opposent d'une part aux valeurs intermédiaires sur I'axe 1 et d'autre part entre elles sur l'axe 2.
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Figure n°25 : Analyse n°2 du passage entre les niveaux Ménage et Parcelle

Par conséquent, les principaux éléments de différenciation des ménages au sein d'une méme parcelle
sont essentiellement la date d'arrivée & Ouagadougou et la date d'installation sur la parcelle, puis

le statut d'occupation et I'dge. On observe trois types de ménage :

¢ les "anciens-propriétaires”, polygames, anciennement installés dans la ville et ayant résidé
dans le centre ; dans une moindre mesure, les agriculteurs sont inclus dans ce type de ménage

- composé de 10 personnes ;

e les "chefs de ménage arrivés aprés 1980", monogames, 30 ans et non mobile, propriétaires ou

hébergés ;

¢ les "jeunes (15-25 ans) venant d'arriver a Ouagadougoﬁ" (aprés 1983) et ayant moins de 3

personnes a charge.

Cette analyse fait ressortir essentiellement une forme de cohabitation résidentielle particuliere :
celle des "propriétaires-hébergés". Ceci différencie Ouagadougou des autres grandes villes de

I'Afrique de l'ouest ot 'on rencontre surtout une cohabitation de "propriétaires-locataires';.
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4.2.3. CHANGEMENT D' ECHELLE DU NIVEAU PARCELLE
AU NIVEAU ZONE DE DENOMBREMENT

4.2.3.1. Passage entre les niveaux Parcelle et Zone de dénombrement

L'analyée n°4 du passage entre les niveaux Parcelle et Zone de dénombrement (fig. n°26) met en
évidence les profils de parcelles distincts, définis par les caractéristiques socio-économiques des
ménages y résidant et par les caractéristiques des parcelles, appartenant 8 une méme zone de

dénombrement.

Globalement, on retrouve des éléments de différenciatidn des parcelles au sein d'une méme zone de
dénombrement communs a l'anal)-}se du niveau Parcelle, et donc a celle du niveau Ménage (structures
des analyses n°1 et 4 sont sensiblement identiques (cf fig. n°24 et 26)). Ceci indique une grande
diversité des parcelles mais aussi des ménages au sein d'une méme zone de dénombrement : il existe

une variabilité interne des zones de dénombrement non négligeable.

veuf
‘ axe 2
) (5,6%)
inactif
femme
héritage P
Lo gﬁ - agriculteur
£E ;3 :
2 B
2 )
.g. 3 ; polygame
LR | ,§
§2].
I 3

“, y
M : «  nor| scolarigé
; hébergé
-

Mg, modalités Parcelle F: )
étudiant : e, . non précisé ,;" o 2xel
célibataire R X 4 [jpropnetaire 9,5%)-
Qee g? ’
L. e &
- locataire a'h',,t‘%}g;'&/m &
e Oha%a {g,_ @}monogame
e%a,f% o
) secteurmoderne
sywoexwces 1 variables "Ménage” ordonnées '
achat

s : variables "Parcelle” ordonnées

Figure n°26 : Analyse n°4 du passage entre les niveaux Parcelle et Zone de dénombrement
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En effet I'axe 1, qui exprime une Idifférenf:iation trés nette (9,5%), est marqﬁé par le phénomene de
cycle de vie qui exclue cependant le "niveau d‘instru_ction". Cette derniere \}ariable' apparait sur
l'axe 2 lequel t_rAduit surtout le secteur d'activité en opposant le secteur agricole (partie positive) au
secteur moderne (partie négative). Il oppose égalemen_t les non scolarisés (partie positive) des

scolarisés jusqu'aux études secondaires (partie négative).

A T'examen du plan factoriel principal, on retrouve l'effet Guttman trés marqué et dont l'axe de
symétrie de la parabole est la deuxiéme bissectrice. Il y a par rapport a l'analyse n°1 (et donc a
l'aﬁalyse n°3) un décalage qui s'explique par la position des modalités "femme", "inactif" et "veuf"
sur I'axe de la parabole. Ce groupe de variables exprime une indépendance avec le phénomene "cycle

de vie".

Les variables descriptives de la parcelle qui contribuent a la formation des deux axes sont les mémes

que l'analyse du niveau Parcelle (ou Ménage).

_ Qua'ntre. typés de parcelles et de ménages y résidant (schémat_isés dans la figure n°30d) se distinguent

et interviennent comme éléments d'hétérogénéité pour les zones de dénombrement :

o le type "él2ve-étudiant”: il s'agit d'étudiants mais qui ne sont pas caractérisés par un niveau
d'étude supérieur. De plus, ce type de ménage se définit comme étant locataire ou hébergé,
récemment arrivé & Ouagadougou et récemment installé sur sa parcelle. Les renseignements

concernant la parcelle n'ont pas été donnés.

* le type " moderne", ou1 I'on dissocie :
| les monogames ayant entre 6 et 9 personnes a charge et ayant acheté leur parcelle entre
1975 et 1980, ] ' o
et dans une moindre mesure, les non mossi et locataires qui se rapprochent du type

" “étudiant”.

¢ le type "ancien-agriculteur": caractérisé par un chef de ménage polygame, agé, ayant a
charge plus de 10 personnes et exercant une activité dans le secteur agricole. Propriétaire de sa

parcelle par héritage ou par attribution coutumitre, il y est installé depuis longtemps.

e le type "veuf": caractérisé par un chef de ménage féminin et sans activité professionnelle. Ce
type de ménage est au barycentre des types "étudiant” et "ancien-agriculteur" et -est situé sur
I'axe de la parabole décrivant le cycle de vie. Il n'est pas présent dans I'analyse du plan

principal du niveau Parcelle mais il apparait sur I'axe 3 de cette analyse.

Cette analyse du passage entre les niveaux Parcelle et Zone de- dénombrément met .en évidence les
types de parcelles en relation avec des types de ménages qui sont dispersés au sein.des zones de

N
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dénombrement. Ces types sont esserltiellement définis par les variables socio-économiques Par
ailleurs, le nuage des md1v1dus-parcelles est bien repartl sur tout le plan ets allonge d avantage sur
la part1e positive de l'axe 2 (le type 'veuf" et dans une momdre mesure le type "é "'tudlant sont plus
margmaux ce qui n'est pas le cas pour les types ‘ancien” moderne") Cedi’ permet de conclure que
s'il existe des regroupements sngmfxcatlfs de ménages de méme type socno-économlque au sein d'une
méme- parcelle (rappelons que la plupart des parcelles abritent une seul menage), il y a une plus

grande diversité de ceux-ci au sein d'une méme zone de dénombrement.
4.2.3.2. .- Niveau Zone de dénombrement .

L'analyse n°5 du niveau Zone de dénombrement (fig. n°27) met en évidence des types de zones de -
deombrement ayant des proflls globalement identiques quant aux types de parcelles et de ménages

les. composant

Cette analyse présente un nuage structuré globalement de la méme maniére que ceux des analyses
precedentes Mais ce ne sont plus les mémes variables qui contr1buent a la définition des axes : il
s'agit de variables descriptives de la parcelle et surtout de la situation de la parcelle par rapport
aux opérations d'aménagement ce qui s'expliqué facilement puisque ces variables ont une masse plus
importante. De ce fait I'axe 1 met en évidence le phénomene de restructuration en opposant les
férralns qui sont en pleine restructuration (en cours de lotissement ou récemment loti sur la partie
positive) de ceux qui ne le sont pas (anciennement loti ou non loti sur la partie négative). L'axe 2
oppose ce qui est loti ou en cours de lotissement (partie positive) de ce qui esl non loti ou récemment
loti (partie négatlve) 1l traduit également le mode d'acquisition de la parcelle en dissociant les
modes d'acquisition traditionnels et de dates anciennes (partie positive) des modes d acqu1s1t10n

modernes et de dates récentes (partle négative).

Par conséquent, les variables "Ménage" contribuent beaucoup moins a la construction des facteurs et
l'effet Guttman trés présent sur les autres analyses existe mais‘n'explique pas la formation de ce
plan. La parabole est uniquement définie par les variables "dates d'arrivée & Ouagadougou et surla

parcelle','L

Ce niveau d'analyse met en’ évidence une relation entre les opérations d'aménagement
(restructuration ou non), les modes d'acquisition (traditionnel ou moderne) et quelques types de
ménages marginaux qui se regroupent au sein d'une méme zone de dénombrement : "étudiant-

locataire”, , "ancien-agriculteur", "ancien- ouagalals

~ On note que la variable "groupe polyrésidentiel", contribue largement a la formation de l'axe 2 et sa
. position au barycentre des types "étudiant-locataire” et "ancien-ouagalais” permet de déduire que

ces types de ménages constituent chacun des groupes polyrésidentiels homogenes. Ceux-ci ne peuvent
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apparaitre dans l'analyse n°2 du passage entre les niveaux Ménage et Parcelle (cf fig. n°25) qui,
‘rappelons-le, met en évidence une cohabitation entre ménages de profils différents. C'est le cas pour
le type "ancien-agriculteur” qui, nous avons consfa_té, cohabitent avec des types de ménages :
différents mais pas entre eux. Il y a indépendance (orthogonalité) entre les "ancien-agriculteur” (sur
I'axe 1) et la variable "polyrésidence” (sur l'axe 2) au niveau d‘analyse de la Zone de

dénombrement.

La nature géographique du niveau Zone de dénombrement permet de cartographier les résultats de -
cette analyse (fig. n°27). Les grandes tendances de I'organisation de I'espace propre a I'échelle de la

Zone de dénombrement (schématisées par la figure n°30e) sont :

* ausud et a I'est de Ouagadougou, les zones regroupant les ménages récemment arrivés dans la
ville et sur leur parcelle en terrain loti ou non loti du type célibataire, non mossi, de niveau
d'instruction élevé, d'origine urbaine et récemment arrivés sur leur parcelle” (partie négative

de l'axe 1).

* au nord de la ville, sur les terrains en pleine restructuration (en cours de lotissement ou
S :

récemment lotis), les zones. surreprésentées par lés ménages anciennement installés a

Ouagadougou et sur leur parcelle dont le mode d'acquisition est traditionnel (parties positives

des axes 1 et 2).

» dispersées sur I'ensemble de l'espace périphérique et en nombre important, les zones qui ne
regroupent pas de types de ménages bien identifiés et qui se caractérisent d'avantage par un
type d'acces au sol : mode d'acquisition moderne et récent. Les parcelles correspondantes se
localisent principalement en terrain non loti ou récemment loti (partie négative de l'axe 2).

On releve I'existence significative d'acquisitions récentes en zone non lotie.

Le type "étudiant-locataire”, contribuant largement a la partie négative de l'axe 1 et positive de -
l'axe 2, est un phénomene trés marginal et est trés concentré essentiellement dans trois zones de l'est
de la ville et proches de l'université. En revanche, la forte concentration du nuage des zones de
dénombrement dans les trois autres quadrants indique que I'espace appréhendé au travers des zones
de dénombrement se différencie peu en fonction des types de ménages et d'avantage selon un état et un

mode d'acquisition de la parcelle.

Certains secteurs sont composés de zones trés différenciées (secteurs 16, 19, 28, 29). Les éléments de
différenciation entre les zones d'un méme secteur sont mis en évidence par l'analyse du passage entre -

les niveaux Parcelle et Zone de dénombrement.
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Figure n°27 : Analyse n5 du niveau Zone de dénombrement




4. 2. 3. 3. Conclﬁsion

Les deux analyses qui composent I'étude du changement d'échelle du niveau Parcelle au niveau Zone
de dénombrement, mettent en évidence : au niveau Zone, une relation entre les types de parcelles
décrites par ses propres variables et celles des ménages y résidant et les prir{cipales opérations de
lotissement qui caractérisent ces zones ; dans le passage entre les deux niveaux, les types de ménages

qui interviennent comme éléments de différenciation interne pour les zones de dénombrement.* -

Dans I'ensemble, il n'y a pas de relation entre les types de ménages définis dans les analyses des
niveaux Ménage et Parcelle, et la nature des opératiohs de lotissemept cofrespondant a la zone de
dénombrement. On peut, cependant, retrouver des types de ménages (type “agriculteuré")' communs
aux deux analyses de I'étude de ce changement d'échelle. Cela signifie qu'ils peuvent étre a la fois
éléments de dispersion pour certaines zones de dénombrement et éléments de caractérisation pour

d'autres zones.

4.2.4. ' CHANGEMENT D'ECHELLE DU NIVEAU
ZONE DE DENOMBREMENT AU NIVEAU SECTEUR

4.2.4.1.  Passage entre les niveaux Zone de dénombrement et Secteur

L'analyse n°6 du passage entre les niveaux Zone de dénombrement et Secteur (fig. n°28) fait ressortir

les différents profils de zones de dénombrement qui appartiennent & un méme secteur.

La structure du nuage est globalement la méme que célle du nuage pris au niveau Zone de
dénombrement bien que ce ne soit pas tout A fait les mémes variables qui contribuent a la construction
des facteurs. En effet, la variable "opérations de lotissement" n'intervient pas pour différencier un

z2 u

~méme secteur, a l'exception de la modalité "anciennement loti" qui est en relation avec des
variables descriptives du ménage (type "étudiant”). Ce sont essentiellement les variables
spécifiques de la parcelle qui déterminent les axes mais certains éléments de différenciation des
zones au sein d'un méme secteur sont fournis également par les combinaisons de variables descriptives
du ménage. Ainsi on retrouve la parabole significative-d'un effet Guttman qui retrace le phénomene
du “cyéle de vie", masi elle est essentiellement construite par les variables "dates d'arfivéé a
Ouagadougou” et "date d'installation sur la parcelle". Les valeurs intermédiaires des autres

variables ordonnées ne contribuent pas a la formation du plan principal.
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L'axe 1 traduit par. consequent le cycle de vie en mettant surtout en évidence les etapes extrémes
(début (partle négative) et fin (partie positive)). L'axe 2 définit le mode d' acqulsmon de la

parcelle en opposant les modes modemes sur sa partle negatlve aux modes tradmonnels sur sa partie

positive.

La carte du passage entre les niveaux Zone de dénombrement et Secteur permet de localiser les zones

qui sont éléments d’homogénéité au niveau Zone de dénombrement et éléments de dispersion au sein

des seetenrs (fig. n°28 et figure n°30f) :

* le type'"étudiant-locataire"'rconstituant -des groupes polyrésidentiels, localisé dans les
terrains lotis avant le prermer passage. I s'agit ici d'un groupe marginal trés locahse sur les-

~ zOones proches de l'université.

o le type " 'ancien”, ayant hérité de sa parcelle et possédant plusieurs batiments'ce qui
' correspond 3 un mode d'atlnbutlon traditionnelle et ancienne. Les zones surreprésentées par ce

_.type sont bien réparties sur I'espace périphérique.

e le type "jeune", célibataires, non mossi, récemment installés dans la ville, dans les terrains

non lotis. Les zones spéeifiques de ce type sont localisées sur le sud et Iest de la ville.

e ‘le type de ménage résidant sur des parcelles "d'attribution moderne ‘et récente" est

caractéristique de zones de dénombrement dispersées sur I'ensemble de la périphérie. .

Dans I'ensemble, la variabilité interne des secteurs est importante : les secteurs sont constitués de
zones fortement différenciées entre elles (éloignées de I'origine du plan) quant aux phénoménes
dégagés par le plan factoriel principal c'est-a-dire la relation entre le cycle de vie et le mode
d'acquisition de la parcelle Les secteurs 16,19, 28, 29 sont constitués de zones trés diversifiées quant
aux structures déterminées par ce plan et les zones ehrmnees dans le passage vers le niveau supérieur,
le Secteur, sont caractérisées pour l'essentiel par le cycle de vie et par le mode d'acquisition de la

parcelle.

4.2.4.2. Niveau Secteur _
L'analyse n°7 du niveau Secteur (fig. n°29) présente une configuration trés différente des autres
analyses : plus de la moitié de I'inertie du premier facteur provient de la variable "opérations de
lotlssement" qui contribue également au quart de la formation du second facteur. La mise en element

supplementa1re de cette variable ou I'étude des facteurs de rangs plus élevés pourrait permettre de

dégager les autres structures qui sont ici masquées par cette variable. Nous nous en tiendrons malgré
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~
 tout A cette analyse d'une part pour les raisons évoquées en 4.1.2., et d'autre part. parce que cette -

variable est centrale pour I'étude.

Par conséquent, les deux axes traduisent le phénoméne de restructuration de 1'eépace périphérique:

* le premier axe Oppose, comme celuidel’ analyse du niveau Zone de dénombrement, les terrams
qui sont en pleine restructuration:( en cours 6u récemment loti) de ceux qui ne le sont pas .
(anciennement ou non I6ti) et dans une moindre mesure les capacités des secteurs a accueillir ou
a retenir leur population (mobilité intra-urbaine et date d'arrivée sur la parcelle). - o
Les secteurs sur la partie négative sont surreprésentés par des terrains anciennement lotis ou
non lotis et sont caractérisés par une population récemment arrivée sur leur parcelle.

Les secteurs projetés sur la partie positive de l'axe sont en pleine restructuration et se

distinguent par:un peuplement ancien et stable.

-. Le deuxiéme axe précise cette restructuration d'une part en dissociant les terrains qui sont en
cours de lotissement de ceux qui viennent juste d'étre lotis et d'autre part en degageant les
caractéristiques morphologiques de 1'habitat (superficie et densité du batl)

Ainsi, sur la partie positive de I'axe, nous identifions les secteurs qui se caracterlsent par des
parcelles de superficie importante dont le mode d'acquisition est tradltlonnel et ancien,
localisées sur des terrains en cours de lotissement. On trouve les types de menages margmaux
'composes d'étudiants, de non mossi et les locatalres _ '

Sur la partie négative, sont projetés les secteurs surreprésentés par des paréelles récemment
loties ayant un seul batiment et dont la superficie correspond aux normes des lotissements. Les
ménages partis aprés le premier passage de l'enquéte ont subi les opérations de

déguerpissement de la politique d'aménagement.

Les nuages des varihbles.et celui des-secteurs sont trés concentrés autour de I'origine du plan. Cela
signifie que les secteurs sont proches du profil moyen désignant I'ensemble de la périphérie et sont
peu différenciés entre eux. Si 'on poursuit l'exar\nen'des axes, I'espace défini par les secteurs, se
_ différencie, en plus des opérations de lotissement, par l'origine du chef de ménage, son niveau
d'instruction contribuant essentiellement & déterminer les axes plus lointains. La carte au niveau
Secteur (fig. n°29) permet de visualiser les principales structures degagees a ce niveau d'analyse et

de dégager les types de secteurs suivants :

* les secteurs d'accueil (secteurs 15-30), surreprésentés par les terrains lotis ou non lotis et
définis comme lieux de peuplement récent et de faible rétention (grande mobilité). Leur

population est plutot d'origine urbaine, non mossi et locataire.
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* ‘le secteur 29 ( secteur contigu a l'université) est caractérisé a la fois par les zones en cours'de
lotissement et par la présence des "étudiants-locataires” et les non mossi qui‘contribuent a

constituer des groupes polyrésidentiels.

* les secteurs de forte rétention (secteurs 23- 24) caractenses par des zones en pleine

‘restructuranon et deflms comme heux de peuplement ancien et stable

“ e les secteuvrs‘surreprésentés par des terrains récemment lotis et 01‘1~l'on' compte une forte

proportion de ménages partis entre les deux passages d'enquéte (secteur 21 et dans une moindre
- ‘mesure les secteurs 17 et 22)): ’ B

R

Globalement les zones de denombrement et les secteurs du nord nord ouest, se distinguent par des
ménages anciennement arrivés 8 Ouagadougou et installés sur leur parcelle. A l'mverse, les zones et

les secteurs du sud, sud-est, sont caractérisées par les ménages récemment arrivés & Ouagadougou.
4.2.4.3.  Conclusion

L:'i:{lofmation obtenue au niveau Zone de dénombrement a été transzrmée. L'étude simultanée des
tfois“cjar‘tes illustre bien la schématisation de laldécen'\position de l'inertie représentée par la ’figu.re
n°20 (83.3.1. et 3.3.2.). L'examen des deux premiéres cartes montre le recentrage des structures autour
des centres de gravité de chaque secteur. Celui-ci est peu marqué pour les secteurs dont les zones sont
trés d1vers1f1ees (secteurs 16, 18) ce qui md1que une forte variabilité a I'intérieur de ces secteurs. Il
est, par contre, plus prononcé pour les secteurs homogenes (secteurs 21-26) et le secteur 26, qui ne
contient qu'une seule classe, est un exemple slgmﬁcahf de faible variabilité (nulle) Dans le premier .
cas (hétérogénéité interne des secteurs), cela se traduit par des secteurs concentrés autour de I origine
au niveau Secteur (fig. n°29) et dans le deuxiéme cas (homogénéité des secteurs), par une forte

proportion de zones au sein d"un méme secteur projetées au centre du plan (fig. n°28). .

4.2.5.  SYNTHESE

La série d' analyses des passages entre les niveaux permet d'aborder la structuratlon de T'espace
urbain, en dégageant les indicateurs de disparité a l'intérieur des classes définies par chaque
niveau, et la série d'analyses dés niveaux d'agrégation étudie cette structuration en degageant les
spécificités des classes de chaque niveau. Ainsi il est possible de définir I'organisation dominante
chaque échelle et par des "aller-retour" de comprendre les éléments de la structuration de l'espace

urbain défini au travers des parcelles, des zones de dénombrement et des secteurs. Les principales
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structures de cette série d'analyses sont schématisées dans la figure n°30 et, d'un point de vue

méthodologique, peuvent étre mises en parallele avec les figurés n°20 et 21 (cf § 3.3.).

Ce systtme d'échelles est iritéressant' car il permet de rendre compte des trois cas de figures possiblés '

pour identifier 'homogénéité des niveaux (cf §3.33) : homogénéitgé trés marquée pour certains

niveaux, hétérogénéité tréds marquée pour d'autres niveaux ou modification progressive des’

-phénoménes d'un niveau a un autre,

Globalement, les structures des nuages sont sensiblement équivalentes I'exception des deux analyses -

qui définissent une organisation des données trés différente : celle du passage entre les niveaux

Ménage et Parcelle et celle du niveau Secteur. Cela s'interpréte de la manidre suivante :

. -l'analyse du passage-entre les niveaux Ménage et Parcelle (fig. n°30b) a une configuration trés

différente de l'analyse du niveau Ménage (fig. n°30a) : l'analyse au niveau d'agrégation
Parcelle (fig. n°30c) conserve la stabilité de I'organisation originelle obtenue au niveau
Meénage et ce niveau est constitué de parcelles trés homogenes (ce qui est évident pulsque la

majorité des parcelles ne compte qu 'un ménage).

I'analyse au niveau Secteur (fig. n°30g) ne se structure pas comme celle du niveau

immédiatement inférieur, la Zone de dénombrement (cf fig. n°30f). L'analyse du passage entre

les niveaux Zone et Secteur et celle du niveau Zone de dénombrement rend compte globalement

d'une méme forme de nuage. Les secteurs sont globalement hétérogénes c'est-a-dire sont

: compo.sé.s de zones de dénombrement de profils trés différenciés donnés par le i)lan factoriel

principal.

& l'examen des analyses des niveaux Ménage (fig. n°30a), Parcelle (fig. n°30c), puis Zone (fig. -

n°30e) et des passages entre Parcelle et Zone (fig. n°30d) et entre Zone et Secteur (fig. n°30f), -
nous retrouvons une méme forme de nuage décrivant le cycle de vie en relation avec le mode
d'acquisition de la parcelle bien que ce ne soient pas les mémes éléments qui contribuent a
chaque fois a la construction des facteurs. Cela signifie qu'entre les niveaux Parcelle et Zone
de dénombrement, les phénomenes qui reposent: essentiellement sur une relation entre les
structures résidentielles et socio-économiques, se modifient progresswement sur l'espace
La structure identique de ces nuages et la contribution importante de la variable "opératlons
de lotissement", au niveau Zone, (qui rnasque le role des variables ménages interviennant dans
les analyses des niveaux plus fins), perméttent de conclure qu'il n'y a pas de relation entre les
opérations d'aménagement et une 6rgmisation sociale sur la périphérie de Ouagadougou :
autrement dit, a la date de I'enquéte (1987), les opérations d'aménagement n'ont pas encore

généré de processus de ségrégation sociale.
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- fig. n°30a : Niveau Ménage

. fig. n°30b : Passage entre les niveaux
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fig. n°30e : Niveau Zone de dénombrement - fig. n°30f : Passage entre les niveaux
: ' ' Zone de dénombrement et Secteur
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Cette absence de relation apparait au niveau de la Zone de dénombrement et se confirme au niveau
du Secteur dont I'analyse n'identifie pas ﬁne correspondance entre une organisation sociale et une
organisation spatiale. Seuls certains types de ménages trés marginaux tendent & se regrouper
géographiquement aux -deu_)(;'gf:chelles géOgraphiques. D'une manidre pl'lls'gic')l)'ale, les quelques
regrp‘ﬁpeirients sociologiques'éont définis surtout par la date d'installation 8 Ouagadougou et sur 1@ i

parcelle. La périphérie se dichotomise : au nord les quartiers anciens et au sud les quartiers de

» »péﬁ‘i)l'e.iﬁei‘\t‘pll'ils_ récent.
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Chap1tre 4.3.

L'INFLUENCE DU SYSTEME D'ECHELLES

Nous nous sommes intéressés, jusqu'a présent, aux facteurs qui caractérisaient les étapes dans le
changément d'échelle. On cherche, maintenant, a étudier l'influence de I'échelle sur une variable,

en déterminant le mode et l'intensité d'intervention de chaque variabl_é, niveau par niveau.

4.3.1. COMPARAISON ENTRE LES TAUX D'INERTIE
',I.)ans un but expérimenfal pour observer l'ir‘\ﬂu.ence de I'échelle, nous infroduisons deﬁx systémes
d'échelles fictifs construits sur le méme nuage de points de létude (c'est-a-dire définis par des unités
statlsthues, des variables et une populatlon semblables). Les- decoupages en classes de ces systémes '
d'échelles correspondant a chaque niveau sont identiques entre eux et. avec celui de l'etude qs -
doivent egalement respecter la structure hlerarchlque de l'information. Pour cela, ¢ niveau Parcelle :
.' est conservé, les niveaux Zone de denombrement et Secteur sont fictifs : ils ont été conqus a parhr du :
tableau dmformatlon associé au niveau Parcelle._.On aboutit a la construction de deux systémes
d'échelles comparables a celui de I'étude : o ‘ o . . 7

¢ le premier, noté M-P-Z'-S', est obtenu a partir d'une classification ascendante l'uerarcl'uque et

optimise I'homogénéité des niveaux d'agrégation.
¢ le deuxiéme, noté M-P-Z-"-S",. est obtenu 2 bartii’ de partitibnﬁ aléatoires et trak_iuifa priori

w“

des niveaux globalement hétérogenes. S e

11 est délicat de fixer un critére d'homogéﬁéité a partir des taux d'inertie suivant :

Partitions

Partitions

Partitions aléatoires

Nombre
de de l'étude de la CAH (moyenne sur 100

‘classes - . , -simulations) -

partit. inertie taux |]partit. inertie taux partit. inertie ' taux

925 M 2,5 100% |- M- 2,5 100% M 25 - 100%
840 P 2,38 95% -] P 2,38  95% P 2,38 95%
188 V4 0,75 30% z 1,6 64% .| -Z" .0,58 23%
16 S 0,19 8% S’ 0,7 28% -S" .- 0,052 2%

Tableau n°2 : Valeur des inerties des 3 systémes d'échelles pour un méme nuage de points
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Tableau n°3 : Décomposition de l'inertie des variables

totale | intra. | intm. | intm. | inter. otale |ntra. |intm. [intm. [nter. “intra.| intm.

intm. | inter.
P PZ ZS S .| P PZ Zs S P PZ S S
_ 2,50 0,12~ ' 1, 0,56 019 1000 [ 1000 [. 1000 1000 | 1000 5 65 22
IMEN [0,0463 0 0,02 0,0131] 0,004 MEN| 19 0 18 23 22 MEN 0 63 28
SPF | 0,094 0 0,0 0,02 0,01 SPF| 38 0 33 41 91 SPF 0 57 24 18
BAT [0,0944|° O 0,0651 0,023 0, BAT| 38 0 41 a3 BAT 0 69 24
C 0,189 | O 0,1268 0,0494 0,013 MAC| 76 0 78 89 69 MAC 0 67 26
DAC [0,1416 0 0,09731 0,0345 0,009 DAC| 57 0 62 52 | .IDAC 0 69 24
OPL 10,1384 . 0O 0,0349] 0,0467] 0,05 OPL|] 56 0. 21 83 299 OPL 0 25 34 41
CTB [0,0945 0 0,0651 0, 0,0074- |ICTB| 38. 0 40 . 39 39 CTB 0 69 23 8
[PRS 0,1424 | 007 01019 00269 0003 [PRS] 57 | 83 63 48 19 | [PRS 7 72 19 3
SEX 10,0476 | 0,0034 0,0345 0,0088 0,00094 [SEX| 19 28 21 16 5 SEX 7 72 18 2
AGE 10,1893 [ 0,015 0,12 0,0412 0,005 [AGE[ 76 | 127 78 74 | -29 | [AGE[ 8 67 2 3
STM [0,1893 | 0,0165 0,132 0,0358 O, STM| 76 138 | 81 64 23 SIM 9 70 19 2
ETH [0,0466 0,00?6 ETH| 19 22 20 15 19 ETH 6 69 18 8
SCL | 0,141| 0,009 SCL| 57 | 75 50 36 SCL 6 69 20 5
DRP [0,1423 | 0,0081 DRP| 57 | 68 57 55 57 | [DRP| 6 66 2 7
MIG [0,0047 0,0061T MIG| 38 51 40 32 31 MIG 6 69 19 6
DRO [0,1894 | 0,017 DRO| 76 147 81 61 28 RO 9 70 18 3
ACT [0,1878 | 0,009 ACT| 76 77 80 72 39 ACT 5 70 21 4
SMN [0,0471 | 0,002 EMN[ 19 | 23 18 7 | 27 | FMN| 6 6| 20| 11
LRO [0,0943 | 0,006 LRO| 38 56 38 36 29 LRO 7 65 22 6
STO [0,0932 | 0,0091 STO| 38 76 37 36 24 STO 10 64 22 5
ORG 0,049 | 0, RG| 38 | 50 37 38 36 G| 6 64 2
Tableau n°3a : Tableau n° 3b: Tableau n°3c :
Valeur de l'inertie Pourcentage en colonne, Pourcentage en ligne,
des variables - . - CTR1 .- : CTR2
ou intra. P est I'inertie intra-parcelles :
-.intm .PZ est I'inertie du passage entré les niveaux Parcelle ét Zone
intm. ZS est l'inertie du passage entre les niveaux Zone et Secteur -
inter.S est l'inertie inter-Secteurs
le nombre de ménages sur la parcelle MEN | la superficie de la parcelle ~ SPF
le nombre de batiments - BAT | le mode d'acquisition MAC
la date d'acquisition : DAC | les opérations de lotissements OPL
le cout de construction o - - CTB
le nombre de personnes dans le ménage PRS le sexe _ SEX
l'age - ~ AGE | le statut matrimonial STM.
I'éthnie” ~ : T ETH | le niveaiu d'instruction SCL
Tactivité . L U - ACT le statut d'occupation STO
- l'origine du chef de ménage ' - ORG [ ladate d'installation sur la parcelle DRP
la date d'arrivée 2 Ouagadougou . - . DRO_| lelieu d'arrivée & Ouaga LRO
le nombre de migrations intra-urbaines MIG ]| le type de ménage SMN
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On peut uniquement comparer les taux entre les systémes d'échelles d'un méme nuage etdire que le
systéme d'échelles obtenu a pamr de 1a dlassification ascendante hxerarchlque rend compte au

mleux de mveaux homogénes en fonction du cntére d'agregatlon choisi.

43.2. - NIVEAU D'INTERVENTION DES VARIABLES

Nous nous intéressons, ici, au niveau d'intervention de chaque variable sur le systeme d'échell'es'.
Pour cela, nous allons décomposer l'inertie de chaque variable en considérant les niveaux emboités
(cf §3.3. 4 )

On aboutit & une série de tableaux qui doﬁnent'lé'i/‘al.e_ur" de l;iﬁertie décomposée_(tdb. r_i°3a), la
contribution en colonne, CI'Rl (tab. n°3b), et la contribution en ligne, CI‘RZ (tab. n°3¢). L'indice CTR2
permet de mesurer la perte d'inertie obtenue dans le changement d'échelle pour chaque variable. Il
identifie aiﬁsi a quel niveau une va'riable intervient‘principalement : plus linertie intér-classes
associée a une partition (& un niveau) est 1mportante, plus la variable contribue a caractériser le
niveau d'agregatlon correspondant Inversement, plus l'mertle intra-classes est elevee, plus la

variable contribue a caractenser le niveau inférieur considéré dans le passage.

A partlr du tableau n°3c, nous obtenons le grapthue suivant (cf f1g n°31) qu1 permet une lecture

simultanée des différents niveaux d'intervention pour chaque vanable

- . Pourcentage en ligne . - B SR R

—

058858833888

" intermédiaire entre Parcelle et Zo Inintra

|

S SRR | Ir.intra | Secteur
Zone

In.intra Ménage o

Figure n° 31: Niveau d'intervention des variables pour le systéme d’échelles de 1 'emjuéte :
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Les vanables descnptlves de la parcelle ont, en toute loglque, une analyse mtra-parcelles nulle (cf §
13.2.5.2). De ce fait, elles ont une inertie inter-zones ou mter-secteurs plus 1mportante que les
variables descriptives du Amenage. Cependan_t, a l'mter_leur du groupe de variables Parcelle, on

- observe deux catégories suivant I'importance des inerties inter-zones :

o Tlinertie mter-zones est élevée opérations de lotlssement superfncne de la parcelle et dans
“une moindre mesure le groupe résidentiel. Par exemple, pour la varlable operatlons de
lotlssement" la part d' inertie inter-secteurs est de 41% et l'inertie mter—zones est de 75%
(41+34) : elle 1nterv1ent essentnellement aux “niveaux supeneurs ~Ces variables sont
dlrectement liées auix opérations d' amenagement qui touchent souvent plusieurs parcelles

d une meme zone: elles sont homogenes a l'intérieur de chaque zone de denombrement Cette

e

) categorle de varlables deﬁmt la morphologle de la parcelle, tres hee aux operatxons

d amenagement

“« I'inertie intra-zones ést élevée le mode et'la date d'acqulsltlon le cout des batlments et leur’

: nombre Ces variables ont une dlsperswn sensnblement 1dent1que aux vanables descnptlves du-

menage et ne sont pas en relatlon avec les operahons d'amenagement qu1 aglssent aux mveaux '

S ]
Zone et surtout Secteur _

—l'D'une maniere gé‘nérale', les variables ont une inertie intra-classes &levée pour le-passage de la
Parcelle ala Zone de dénombrement. Ceci confirme une certaine heterogenelte des classes associées

au decoupage intermédiaire, les Zones de denombrement

A titre de comparaison, nous repfoduisoné ce graphique' (figure n°32) pour le systtme d'échelles

"~ obtenu a partlr de la classnﬁcatlon ascendante hiérarchique. L'allure de lhlstogramme est trés

différente : les variables descnptlves de la parcelle ont une variance a 1'1nter1eur des zones et des

' secteurs plus faibles. Il est 1ntéressant de remarquer que les variables operatlons de lotissement” et
superflae qui 1nterv1ennent aux mveaux Zone et Secteur (forte inertie inter-zones et inter-secteurs) |

ont” pour ce systeme d'echelles une 1nert1e mter-mveaux falble comparatlvement aux autres

variablés: e

L_es‘déco.upages obtenus a partir de _1a elassificatieh -a_s‘cei{dahte hiérarchique, c'est-a-dire du
systéme d'ébhelles qui optimise l'homdgénéité des niveaux supérieurs, ne tiennent pas compte de la
locahsatlon Si I'objectif est de dnsposer du meilleur découpage spatial qui rend compte de niveaux
supérieurs. homogenes, on peut envisager de constituer le systeme d'échelles a partir d'une

classification ascendante hxérarchxq_ue sous contrainte de conhgultél..

1y

"1[LEBART, 1978] S .
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~ Pourcentage en ligne

—

o 5888883888

n.intermédiaire entre Zone et Secteu

BB n.intermédiaire entre Parcelle et Zone

Figure n° 32: Niveau d’intervention des variables pour le systéme d’échelles
obtenu & partir de la Classification Ascendante Hiérarchique
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‘Conclusion

oAt e

L'examen des’ plans factorlels pr1nc1paux ne falt ressort1r que les structures domlnantes d'une
orgamsatxon socxale et spatxale de la populatlon perlphenque de Ouagadougou en fonction de
criteres socio- economlques d'acces au sol et au logement d'1ntegrat10n a 'la ville et de
lamenagement du tissu urbain. Les résultats de lanalyse du systéme d'échelles sont schématisés par
la figure n°33. ‘Une étude plus approfondie necesslteralt d'une part d'examiner les axes de rangs plus
élevés et d' autre part de proceder par thémes en considérant des groupes de var1ab1es mises en

Supplement_alres‘._ Cette clemarche, pour une 1nterpretat10n plus cernplete,- n'a pas été effectuee ici.

Cependant, T analyse de ces plans peut étre, dans un prermer temps suffisante pour degager ce qui est
determmant dans la structuratlon de I espace perlpherlque urbam compte tenu des variables
ch0151es une dlspersmn de la population qui ne caractérise ni un secteur partlcuher (a T'exception
d'un type "étudiant” qui se locallse en partie dans le secteur 29) ni-un type d' operatlon systématique
de lotissement, La meilleure approche de lorgamsatlon socxale est obtenue aux niveaux Ménage et
Parcelle Au mveau Zone de denombrement apparalssent les types de ménages plus margmaux mais
c'est surtout au mveau Secteur que sont éliminées toutes les relations. entre le cycle de vie et le mode
acqu1s1t10n de- la parcelle (mformahon donnée par l'analyse du passage entre les niveaux Zone et
Secteur). La progressmn de la participation des variables qui qualifient les niveaux est nette : les
variables qul caractérisent bien les niveaux 1nfer1eurs ne sont plus des elements de dlscrlrmnatxon

aux niveaux superleurs et inversement.

-L'analyse du systéme d'échelles permet alors de décider du niveau d’'analyse pertinent pour un

T

phenoméneg_ionné._Ainsi: T

e Pour .comprendre l'organisation sociale et résidentielle de la perxphene de Ouagadougou les
| _mveaux Parcelle et Ménage sont 1es plus indiqués et lanalyse mettra en valeur les .modes
_ d'accds au sol et au logement, l'mtegratlon urbaine et la structure soc1o-econonuque dela
| population. Les principaux elements de .cette orgamsatlon socnale sont donnes par.les
différentes etapes du cycle de vie.

.- T - « B N —’\ ,*., .. R . . .
Ay TR 4 R FULIRN

e Pour étudler la polmque d'aménagement urbam et ses conséquences, Ie mveau Secteur est le

PR

. '.plus adequat et lanalyse portera sur. 1evolut10n du tlssu urbam les caracterlsthues
morphologlques de I'habitat. et dans ‘une moindre mesure sur les capacntes des secteurs &
accuellhr et retemr leur populatlon Globalement on peut Jposer que. la Iocahsatlon des

- . ,_pnm:lpaux types de ménages de la pénphéne ouagalmse est peu. marquée par les opératmns

T L & A e A S T
Py
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ANALYSES DU - _ —
SYSTEME D'ECHELLES FACTEURS PRINCIPAUX

Analyse du niveau Secteur
Restructuration/Morphologie du bal

o e Analyse du passage entre les ycle devie ‘
o / niveaux Zone de dénombrement et %/ ’ ’
T / : . Secteur .. I * Mode d'acquisition

Restructuration
Analyse du niveau Zone de '
dénombrement

¥ 7.
Analyse du passage entre les // Cycle de vie //
.niveaux‘ Panc_elle et Zone de / .

g ‘ T A 5 i ‘{25%%5. A
T Analyse du passage entre les AC&E au logement

- 2 t P . . N
niveaux Ménage et Parcelle / * Acc®s au logement/Installation
7

¢ Cycle de vie

¢ Mobilité intra-urbaine/Activité

a2 222 £Z4

- analyses.inter~classes R " analyses intraclasses
Figure n° 33 :.Synthése de I'analyse du systéeme d'échelles & partir de plans fhc‘fon;é‘l's'pfincipdux

etahques d'aménagement du tlssu urbam Celles-c1 ont surtout une mﬂuence sur ‘la composmon
morphologlque de I'habitat. On identifie cependant quelques elements socxologlques, mveau
d' mstruchon élevé ou mstallatlon ancxenne 2 Ouagadougou qui. mterv1ennent dans la

structuration de l'espace A un niveau géographnque plus general

. Enfm pour saisir la relatlon entre les vanables descnptlves du milieu (habltat et tissu
: urbam) et celle du groupe résidentiel, le mveau Zone de dénombrement estle plus adapte Ce
mveau d'analyse semble étre mteressant car la structure du nuage n'est pas enormement
Y,;_.«modlflee par rapport au niveau le plus fm et si ce sont les operatxons de lotxssement qui
determment surtout ce niveau pms le mode d acqulsmon de'la parcelle, les structures des
menages restent presentes A cette échelle, méme si ‘elles sont parfoxs masquées On identifie

alors des modes resndenhels "traditionnel”, "moderne” et les modes "non précisés”, liés -
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respectivement a des comportements de ménages qualifiés "d'ancien”, de "moderne” et
"d'étudiant”.
Les opérations d'aménagement urbain se traduisent par une homogénéisation du bati urbain mais, a

la date de I'enquéte (1987), elles ne provoquent ni de regroupements spatiaux sociologiques

apparents, ni de stratégies perceptibles directement.
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Conclusion générale
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LA METHODE PROPOSEE

L'analyse statistique d'un systéme d'échelles que nOuUSs avons développée est basée suriles.techni'ques
descnptwes d'analyses multivariées des variables quahtatlves Elle consiste dans un premier
temps a exploiter simultanément des mformatlons defmles sur des niveaux d' observatlon différents
et dans un deuxi¢me temps a observer d'une part chaque niveau d' analyse, d'autre part les

“changements de niveaux. Deux problémes methodolog1ques se posent pour:

e la mise en relation d'informations issues de niveaux différents :
‘la conception du tableau d'information doit d'une part répondre & une structure rectangulaire
de données homogenes et d'autre part respecter la structure hiérarchique de l'information.
Deux choix sont A faire : I'un sur la population statistique et l'autre sur les niveaux d' analyse
En effet, 'existence de plusieurs types d'unités d'observation entraine I'existence de plusieurs

. popul_atlons statistiques potentielles et induisent diverses unités d'analyse.

k .Dans'I'optique de généraliser la construction d'un tableau d'information adapté a toutes les .
situatiens possibles suivant les choix a faire, nous avons mis en évidence un systéme de-
pondération cohérent fonction d'une population statistique de référence qui aboutit A une série
de tableaux, chacun associé a un niveau d' analyse Nous pouvons ainsi, par. des relations
d'agrégation ou d'affectatxon qm determment la relatxon entre le niveau de defmltnon des
variables et le niveau d'analyse, i 1magmer tous les croisements possibles entre les groupes de

variables.

¢ - l'analyse du systéme d'échelles proprement dit :
- il s'agit de dégager & la fois les structures spécifiques de chaque niveau et celles que I'on perd

* dans le changement d'échelle.
Nous proposons une méthode basée sur-l'analyse des correspondances multiples et sur la
] décomposition de I'inertie qui consiste en une succession d'analyses des niveaux d'agrégation
" (analyses inter-classes) et d'analyses des passages entre deux niveaux (analyses intra-
classes) ; celles-ci jouent le role d'aides a I'interprétation du systéme d'échelles et permettent

de répondre A certaines questions posées par le processus d'agrégation.

Cette méthode d'analyse d'un systéme d'échelles est simple & mettre en ceuvre puisque tout repose
sur la construction de tableaux sur lesquels. il s'agit d'appliquer une analyse factorielle des

correspondances classique..

Confronter des variables définies sur des niveaux différents et travailler sur plusieurs échelles
offrent des possibilités pour de nouveaux traitements de l'infoi'matio_n, tels que la prise en cdmpte
d'unités collectives en démographie, ou la mise en relation de données descriptives du ménage et de

celles relatives aux établissement en économie.

-
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Si on intégre une composante géographique, cette analyse statistique constitue alors une méthode
performante d'analyse spatiale exploratou-e, qui trouve un champ d'application privilégié dans le
traitement de donnees mtegrees dans un systéme d'mformatlon geographxque Maitrise des processus
dagregatlon et/0u de ventilation spatiales, mise en ev1dence des structures specxflques aux
différents niveaux d'information et des relations entre ces niveaux, reﬂexlons sur la pertmence et
leffet des découpages geographlques constltuent les prmcxpales apphcatxons de cette méthode qu1
permet dialler plus avant dans lexplmtatlon combinée d'informations correspondant a des

découpages spatiaux différents.

LES LIMITES ET LES PERSPECTIVES D'AMELIORATION

L'analyse du systéme d'échelles reste cependant & développer. dans trois domaines d'application :

. pour le traltement de plus de deux groupes de vanables définies sur des mveaux dxfférents
| Nous venons de mettre en place des tableaux d'information qui permettent de croiser des
variables définies sur des niveaux dlfferents. Cependant si, dans une analyse des
 correspondances multiples, les groupes de variables (de nature différente) semblent intervenir
2 P@ff égale,"cette ‘égalité apparente peut cacher un déséquilibre important”l. Pour le
croisement de deux groupes de variables, I'analyse d'un sous-tableau de Burt peﬁnet de faire
jouer un role symétrique aux deux groupes, que ce soit a un niveau donné ou dans le passage d'un
.niveau & un autre. Il est ainsi possible de regarder les interactions qui existent entre ces
groupes, ceci a n'importe quelle étape du changement d'échelle. Mais lorsque I'on dispose au
moins de trois groupes de variables, on peut se poser la question de savoir si 'analyse des
A, corre-spondances* multiples permet toujours d'appréhender de maniere symétrique I'ensemble
. dgs' Qariabies dé na_tﬁre différente. Sachant que dans le cas de variables issues d'objets divers,
_ d'emblée lA'Ainerti,e des variables est influencée par son niveau de défini_tion., on peut
s'interroger sur la maniére de mesurer la part d'inertie non significative inhérente a chaque
.niveau d'analyse. ‘ |
Dans cette optique, l'analyse factorielle multiple, réalisée sur les différénts types de
tableaux d'information mis en évidence dans i'analyse du systéme d'échelles, peut étre une
orientation & prendre. En effet, d'une maniere générale, cette méthode "est congue
{speczalement pour l analyse de tableaux comportant plusieurs groupes de variables. Elle

‘transgresse ces lzmztes et permet surtout une comparazson systématique des groupes a travers

1{ESCOFIER ET PAGES, 1988} p104. -
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I'ensemble de points de vue trés divers que la richesse de la structure de groupes de variables

suggeére”l. -

¢ pour le traitement de variables quantitatives.
La méthode prbposée est adaptée aux variables qualitatives ou considérées comme telles et I
. repose de ce fait sur l'analyse factorielle des correspondances qui utilise la distance entre
profils, celle du khi-deux. Mais, il est possible d'envisager une méthode similaire d'analyse
d'un systéme d'échelles approprié€e & des variables quantitatives.
On peut envisager, sur le méme principe, une méthode basée sur l'analyse en composantes
principales (laquelle utilise la distance euclidienne) ce qui ne change en rien le principe de
décomposition de Iinertie puisqu'il ne dépend pas de la nature de la distance. Toutefois, pour
concevoir l'analyse intra-classes, les variables doivent étre centrées et réduites non pas par
rapport a la moyenne et I'écart-type effectués sur la population totale, ce qui est le cas pour
une analyse en composante principale classique, mais sur la population définie par chaque
classe. Il s'agit alors d'une part de définir un critére d'homogénéité qui ne peut plus &tre basé
sur la notion de profils semblables et d'autre part d'étudier les conséquences pour
l'interprétation. En effet, on ne peut plus utiliser le principe de l'équivalence

distributionnelle pour réaliser cette analyse basée sur I'analyse en composantes principales.
N

¢ pour un indicateur dhomogénéité.

La méthode d'analyse d'un systéme d'échelles reste limitée & son univers d'étude. L'étape
suivante serait alors de réfléchir a la conception d'un indice qui permettrait la comparaison
entre différents systtmes d'échelles. Pour cela on peut s'interroger sur la construction d'un
indicateur d’homogénéité des niveaux qui permettrait, de plus, d'étalonner le niveau
d'analyse pertinent pour s}tratifier ou pour cartographier.

Concevoir cet indicateur a partir des taux d'inertie peut étre une premire piste mais il faut
auparavant établir des tests statistiques pour connaitre la part d'inertie due au découpage et
définir s'il est possible de comparér par cet indicateur des découpages entre eux. En effet, dans
le cadre d'analyses multivariées, ces taux d'inertie dépendent du nombre de variables et donc

du découpage.

1{ESCOFIER ET PAGES, 1988] p109.
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TECHNIQUES D'ENQUETE
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Annexe 1.1 : L'échantillon

ConStifution de la"base' de sondage
La constrtutron d'une base de sondage Teste souvent problematrque dans les villes & fort taux
d'accroissement o1 I'habitat spontané, spécifique des: penphenes, se développe sans controle et-

risque, dans le cas de Ouagadougou, d'étre bouleverse, ce qu1 rend difficile une lecture mstantanee de
la ville au moment de l'enquéte. : : : . . ‘

Au regard de la‘documentation deux possibilités s'offraient pour I'élaboration de la base de sondage
- que J. DESABIE! définit comme : une liste exhaustive, récente, sans répétition et permet d’ 1denuﬁer
facﬂement I'unité statrstrque cho1s1e c est—é dire,. dans notre cas, la parcelle o

.A partxr des photograplues aénennes .
Au moment dela conceptlon de lenquéte, en 1984 une premlére 1mt1at1ve était de constltuer cette
base a part1r d'une mosaique de photographies aériennes a I'échelle de 1/10000 datant de 1982, afin
d'effectuer un sondage aréolaire. Pour ce faire, la périphérie a été quadrillée par carrés d'un
hectare. Seuls les carrés comportant au moins une parcelle ont été retenus, soit 5241 éléments,’
constituant ainsi la base de sondage. Les unités aréolaires ont été sélectionnées suivant la méthode
du tirage systématique et chaque parcelle appartenant (dont plus de la moitié pour les parcelles "a
cheval" ) é ces unités compose l'echantrllon : o ;
. . . . e
11 est certain que ces unités étaient de densltes trés megales quant au nombre de parcelles, pulsque le
~ tissu urbain est a cet égard trés différencié. Il s'agissait alors d'établir des zones d'habitat.
‘homogenes, c'est-a-dire de définir des strates afin d'avoir une bonne répartition de I'échantillon sur
chacune d'entre elles, sans privilégier une zone d habltat Quatre types de zones d'habitat ont été
retenus et cartographiés:: -~ . ST .n . X cos
- zone d'habitat lotie,
" - zone d'habitat dense non lotie.
- zone d'habitat peu dense non lotie, S o
- zone d'habitat discontinue non lotie. . " ... . R

"

P
[N

Cependant le principal défaut de cette'méthode, dans notre cas, a résulté de I'ancienneté des
documents disponibles qui rendait le travail trés délicat en particulier dans les quartiers a habitat
mal structuré, la majeure partie des constructions actuelles n'y figurant pas. Il-a donc fallu noter par-.
" la suite toutes les particularités permettant de retrouver aisément les lieux pour évaluer les
modifications (d'autant plus importantes que la politique récente d'urbanisation a profondément .
transformé la périphérie) et 'extension des constructions spontanées qu'elle a connues en quatre
années. Par conséquent réactualiser les photographies aériennes engendrait un certain nombre
d erreurs non redressables affectant la representatrvrte de lechantillon '

Cec1 nous a donc amené a adaopter une autre techmque pour etabllr la base de sondage s Lo

A parhr du recensement général de la populahon de 1985 -

effectue en décembre 1985 par I'Institut National de la Statistique et de la Demographle (INSD), a
été, pour diverses raisons administratives, reportée en début-d'année 1986. Amsr espenons-nous
dlSpOSEl' d'une base de sondage repondant aux criteéres demandés. .

Les modahtes de la preparatlon de lechantlllon axée, par conséquent, sur un sondage aréolaire ont

1[DESABIE,1966]
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été modifiées par I'existence d'une base de sondage presque satisfaisante obtenue & partlr du dernier
recerisement général de la population. En effet, les agents recenseurs de I'INSD ont procédé, par zone
de dénombrement (plus petite unité spatiale dont I'ensemble forme une partition du secteur et a
. fortiori de l'espace périphérique) et suivant un itinéraire imposé, & un numérotage continu des
parcelles susceptibles d'étre habitées. Une premitre approche sur.le terrain nous a permis de
_relever, aupres des délégués CDR de chaque secteur, le nombre de parcelles numérotées (qui ne
- correspond pas toujours au nombre de parcelles occupées) et, dans certains secteurs, le nombre de
parcelles enquétées (c'est-a-dire habitées) au moment du recensement. Cependant, ne pouvant, dans
un premier temps, considérer que les parcelles numérotées, la base de sondage reste imparfaite. Nous
“verrons que I'échantillon a du étre réajusté pour ne plus prendre en compte que les parcelles habitées
au moment de l'enquete .

<o
3.

En raison, d une part, des strategles fonaeres, (telles que la construchon de batlments non occupes sur
des-parcelles de la périphérie en vue d'une appropriation du terrain créée par un droit d'usage); et,

d'autre part, de la politique urbaine entrainant des déguerpissements (effectués pour certains entre
le recensement et I'enquéte), nous avons été trouvés confrontés a une sur-representatlon des parcelles
habitées ou susceptibles de I'étre. De nombreux retours sur le terrain ont été nécessaires lors de la
constitution de I'échantillon pour mesurer ces phénomenes. Ainsi par exemple, en quelques jours, une
zone du secteur 30 a été partiellement déguerpie pour la constitution d'une zone administrative,
affectant environ 200 parcelles. 1l a fallu tenir compte de la densité réelle de I'habitat sur I'espace
périphérique au moment de I'enquéte et redresser eventuellement léchantlllon elaboré par rapport
a une base de sondage constltuee trons mois auparavant '

1 est a soullgner que le falt de dlsposer d'une information par zone de dénombrement facrllte ce
redressement et permet ainsi de réduire les éventuelles erreurs. Rappelons que la zone de
dénombrement est une notion spatiale totalement arbitraire, considérée par I'INSD comme une aire
géographique dont le seul objectif est de faciliter le deroulement du recensement en regroupant
' théonquement 800 personnes enmoyenne. . SN - .

Avantages et mconvéments de ces deux techmques d'élaborauon d'une base de sondage

Au niveau d'une logique urbaine, la base de sondage cartograp}uque repose sur des types d'habitat,
caractéristiques non négligeables pour une étude urbaine sur Ouagadougou, qui permettent une
meilleure définition de I'espace que ne le propose I'unité spatiale et administrative issue du RGP: le
secteur (et la zone de dénombrement). En effet, se référer a des types de tissus urbains correspondant
aux différentes étapes du lotissement systématique des quartiers spontanés de la périphérie
ouagalaise aurait été préférable.et plus satisfaisant pour un urbaniste plutdt que de se baser sur des
zones de recensement essentiellement construites sur la capacité moyenne de travail d'un agent
recenseur. Cependant, nous avons élargi cette zone au secteur qui reste malgré tout un découpage
administratif, mais conserve un sens dans l'étude de la politique urbaine de Ouagadougou puisque ces
“secteurs sont une résultante de cette pollthue et que la gestron des secteurs est un des aspects de cette
etude S : . :

. Mais, nous avons vu qu'il exrstart une drscordance entre les photograplues aériennes drspombles et
"~ la réalité du terrain entrainant des risques d'erreurs importants, accentués par.une identification
difficile des parcelles. C'est pourquoi, la base de sondage obtenue a partir du RGP semble préférable
pour la qualité des résultats et est en mesure d'assurer une bonne représentativité. de lechantlllon,
aspect fondamental sur un plan purement statistique.

Dans les deux cas, il n'existe pas d'informations supplémentaires portant sur tous les éléments de la
base de sondage, permettant, s'il y a lieu, d'améliorer la précision des estimations, d‘autant moins
que la plupart d'entre elles se référent a des sous-populations. En effet, il ne.nous a pas été possible
d'avoir accés aux données du RGP, en rapport avec notre échantillon, du fait d'un écart de temps trop
réduit entre I'exécution du recensement et le lancement de notre enquéte et, a partir de la base de
sondage cartographique, nous ne pouvons disposer d'emblée de telles données.
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Mlse en place de I'échantillon

~Taille de I'échantillon .
Nous ignorons le degré d’homogénéité de la population et par conséquent des sous-populations qui

vont nous intéresser dans cette étude (sous- populatlons issues d'une éventuelle stratification, des
statuts d'occupation, des types de mobilités de ménages, des individus composants le menage) Aussi
il est préférable de travailler sur un échantillon important afin de donner une bonne précision des
estimations pouvant porter sur ces sous-populations (cette précision dépendant de la taille de
I'échantillon et non de la. ta111e de la population). -

Par ailleurs, nous avons fixé I'effectif non pas par rapport a la parcelle mais par rapport au ménage
-~ soit un effectif de 1000 ménages. En effet, en pratique, optimiser la taille de TI'échantillon dépend
non seulement des objectifs scientifiques mais aussi des crédits dlspombles Or 1e coatde la phase de
I'enquéte sur le terrain dépend :

- ducoftdu questlonnalre (matériel),

- dutemps passe pour repérer la parcelle, ' =
- du temps passé pour I' interview (éventuellement plusieurs visites si le chef de ménage est
absent).

Par rapport & ces contraintes, le cot final a été calculé sur la base du questlonnalre relatlf au chef de
ménage et non pas sur la base de la parcelle.. .. - - -

Afin d'approcher les 1000 ménages et en supposant une moyenne de 1,2 ménages par parcelle, 850
parcelles est l'effectif.retenu pour I'échantillon. (Cette moyenne est approximative et a été réajustée
pulsque basée sur les prenuers résultats provisoires du RGP. Elle dépend, de plus, dela deﬁmtlon du
ménage donné par I'INSD qu1 est différente de la notre). :

Fmalement 853 parcelles ont été enquetees sur I'ensemble de la penphéne 1mp11quant T mterv1ew de
938 ménages lors du premier passage. Mais ce résultat n'apparaissant qu'au terme du premier
passage de I'enquéte, il ne nous était plus possible de réenquéter d'autres parcelles, la composntlon de
I'échantillon ne pouvant plus étre modifiée d'une maniére homogene. :

Taux'desondage : ' S B o

Bien que nous pu1ssnons apprécner pour chaque secteur, le nombre de parcelles enquétees et donc
occupées au moment de recensement, la base de sondage prend en compte, dans sa numérotation,
I'ensemble des parcelles habitées ou non, soit 40091 parcelles sur la globalité de la penphene Or
I'échantillon doit &tre tiré a partir d'une liste exhaustive constituée de parcelles occupées au
moment de l'enquéte. Les interventions sur le terrain nous ont permis d'évaluer les parcelles détruites
depuis le recensement (prise de connaissance de vastes zones ayant données lieu a des
déguerpissements), et d'estimer alors & 36888 le nombre de parcelles occupées ou susceptibles de
l'etre. Cependant, effectuer le tirage de l'échantillon & partir du nombre de parcelles habitées .
aurait déqualifié la base de sondage, excluant par la méme les dernidres parcelles numérotées et
habitées (nous n'étions pas en mesure d'identifier, & partir de cette liste, les parcelles non occupées).

Se pose, alors, le probléme du tirage d'une parcelle'ayant disparu au moment de I'enquéte ou
moccupee et non identifiable & priori d'apres la liste puisque nous sommes dépendants de la
numérotation, seul moyen permettant de repérer les md1v1dus Deux possibilités s'offrent pour
construlre I'échantillon & partir de cette base: .

- soit maintenir I'effectif de l'echantlllon et si une parcelle sélechonnee est mexlstante ou
inoccupée, enquéter la parcelle habitée la plus proche. Celle-ci n'a donc pas la méme
probabilité d'étre choisie: une parcelle se situant & proximité de parcelles ne répondant pas
aux critéres demandés a plus de chances d'étre sélectionnée ; .
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- soit augmenter l'effectif de I'échantillon pour tenir compte des parcelles inhabitées qui
risquent d'étre tirées. De ce fait, les zones de dénombrement dans lesquelles se trouvent peu de
parcelles inhabitées sont sur-représentées (moins de chances de sélectionner ce type de
parcelles). De méme, les zones ot le nombre de ces parcelles est plus 1mportant seront sous-
représentées (plus de chances de tirer une parcelle inhabitée).

Nous avons opté pour cette deuxieme solution. En effet, il est ainsi possrble d'effectuer un trrage
équiprobable, a partir de la base de sondage fournie par«le ‘RGP, la probabilité de choisir une
parcelle habitée ou non étant connue et non nulle. Il s'agira alors de redresser I'échantillon en
fonction d'un état des lieux au moment de I'enquéte en retranchant (ou ajoutant) le nombre voulu
d'unités dans les zones sur.(ou sous) représentées par le tirage au sort. Comme il est plus simple de
soustralre que d'ajouter, il est donc souhaitable de posséder, au départ, un échantillon plus
nnportant et de le pondérer, a postériori, pour respecter sa repartltlon1

Nous- avons donc fixé a 1000 le nombre de parcelles devant atre sélectionnées, soit un taux de sondage
de 1/40 par rapportal ensemble des parcelles numerotees lors du recensement.

J_’lan d_,e_,,sond-age )

Stratrfxcatron

La base de sondage a été decomposee suivant les 16 secteurs adrmmstratxfs retenus pour notre etude
Nous avions deux procédés possibles pour effectuer le tlrage
- 'soit sur la base de sondage considérée comme la réunion des zones admlmstratwes,

- soxt sur les bases de sondage obtenues pour chaque secteur, mdependamment les uns des autres.

Le dermer cas ‘releéve d un txrage a deux degres au’ moins, les unités prlmalres étant les
cxrconscnptlons administratives. Il s'agit d'un tirage stratifié, les strate correspondant aux secteurs.
‘En T'occurrence, nous avons retenu tous les secteurs penphenques puisque définissant le terrain
d'étude. : e : :
La stratlflcatlon était donc 1mp11c1te ce qu1 a permls d'assurer une bonne représentativité de
' I'échantillon et améliore généralement la précision des estimations. Par ailleurs, le fait de
stratifier suivant la variable spatiale, le secteur, permettait un contrdle de I'espace périphérique:
‘une erreur d'observation sur une zone de denombrement et a fortiori sur un secteur, n entrame pas la
méme erreur sur les autres secteurs.-

Cette précautlon était d'autant. plus 1mportante que pour chaque secteur, nous lgnonons le nombre
réel "de parcelles habitées. 1l aurait été difficile de rea]uster I'échantillon si tous lés secteurs
avaxent ete donfondus.

'De plus,fl'.eXten'sion urbaine répond a une logique géographique. L'identification du lieu de .
I'extension est un élément fondamental d'analyse de la ville. La situation spatiale d'une parcelle
est une information siire et stable qui reste en liaison forte avec le phénoméne étudié, méme si elle ne
répond pas a un concept urbain. Nous avions, par conséquent tout intérét a exploiter le secteur comme
crrtere de stratlﬁcanon

- En adoptant un taux de sondage constant pour chaque secteur,1/40, la notion de densité de I'habitat
est respectée a l'intérieur de chaque secteur et sur I'ensemble de la périphérie et tout l'espace étudié
est couvert (proportionnalité de l'effectif des parcelles entre 'échantillon et la population : il s'agit
alors d'une allocation proportionnelle). De plus, "un plan stratifié ou les taux de sondage sont les
mémes (allocation proportionnelle) dans chaque strate ne charge que des échantillons

1DESABIE, 19661
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representatzfs"1 Par conséquent, "un echantzllon stratifié représentatif posséde donc, et posséde
seul, la propriété de pouvoir étre dépouillé comme un recensement"2, "Cela vaut rarement la peine
d‘utiliser un_ échantillon de Neyman (allocation optlmale) lorsque 1'on cherche a estzmer des
proportzons , comme cela est notre cas.

Nous assurons d2s maintenant la constltutlon d'un echantlllon representauf mais. il unporte alors de
décider du mode de tirage proprement dit a l'mteneur de chaque strate tout en respectant une bonne
répartltlon des. parcelles selectlonnees - :

R

Tuage systémahque

Souhgnons que I'INSD, lors de la preparatlon du recensement, a attribué a chaque parcelle un
identifiant. Ce dernier rend compte de la localisation geographlque de la parcelle puisqu'il est
fonction du secteur et de la zone de dénombrement permettant ainsi un repérage précis des unités 3

enquéter. L'échantillon a été tiré par secteur sur I'identifiant affecté a chaque unité statlsthue_

Nous avons enwsage un urage mdependant dans chaque strate.

" Le choix d'un’ tirage systemathue qui con51ste a parur d'une parcelle pnse au hasard a tirer les
autres parcelles suivant un intervalle défini par le taux de sondage, ‘est dans notre cas souhaitable
puisque les parcelles qui occupent les rangs voisins dans la numérotation ont tendance a se ressembler
par rapport  leur situation de lotissement ou a un type d'habitat. Or un des objectifs dominants est
l'appréciation de I'impact des opérations de lotissement sur les caractéristiques de la population.
De plus, un tirage systématique peut étre employé sans ambiguité dans notre cas, aucune régularité
quelconque ne pouvant commder avec le pas ch0131 pour le sondage :

Ce type de tlrage assure une repartmon géographxque sahsfalsante de l'echanhllon par | secteur et
ne favonse pas une 31tuatlon resxdentlelle plutot qu 'une autre. -~ .

'Cec1 tient a l'approxxmatlon du tlrage systemathue aun t1rage équiprobable sans remise. 51 l'indice
de llindividu n'apporte pas d'information par rapport au caractere étudié, tirer de n'importe quelle
fagon un échantillon équivaut intuitivement a le tirer de fagon équiprobable sans remise. Cette

technique procade, donc , par balayage homogene du registre des unités qu1 s'y prétent (pulsque ne

presentent pas de penodlcnes par rapport aux caractéres etudles)

Le t1rage systématique fourmt par consequent une méthode sxmple a mettre en oeuvre pour approcher
" le tirage equlprobable sans renuse etne pnvxlegle aucune zone urbame3 A -

Le méme mode de tirage a été apphque a chaque secteur ou les valeurs d' 1mt1ahsatxon ont été -

choisies aléatoirement, indépendamment les unes des autres, pour respecter l'mdependance des
tirages entre les strates. _ o )

L
T o

Conclusion

Le choix du plan de sondage proposé a été restremt par les nombreuses contraintes rencontrées maw :

reste, malgré tout, classique en assurant une bonne representauvxte

s agxt donc d'un plan stratlfle qui peut étre envisagé sous deux aspects suivant la consxderatxon de'

I'unité statlsthue d'enquéte: ; g A '

- soit comme un sondage a deux degres sil'on consxdére la parcelle comme individu stahstxque

~ Les unités primaires sont les strates identifiées aux secteurs et le tirage au premier degré est

un recensement (tous les secteurs penphenques sont pris en compte) Au second degre, les .

' 1{GOURIEROUX,1981] _ .
2[DESABIE,1966] p145 et 147.
3[{GOURIEROUX,1981]
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“parcelles sont tirées selon un plan équiprobable sans remise appi‘oc'll\e"par un tirage’

v. . systématique avec un-taux de sondage approximativement constant (les éventuelles variations

vprowennent du choix aléatoire des premieres parcelles pr1ses au hasard pour chaque secteur)

soit comme un plan A trois degrés si 'on considere le ménage comme md1v1du statlsthue Les
unités primaires sont les secteurs, les unités secondaires, les parcelles et les unités tertiaires,

-, . 'les. ménages résidant sur les parcelle sélectionnées. Les tirages au premier et troisi¢me de'gres

étant des recensements, le tirage au deuxi2me degré est un tirage équiprobable sans remise.. Il

s ag1t alors d'un sondage stratifié en grappes oil une parcelle définit une grappe de ménages

' Red;'eéég_e:n‘i.en't' de I'échantillon

La tech}\iq\ie d-'écha_nﬁllonnage retenue a été appliquée en deux temps. Chaque strate, et a fortiori

_I'échantillon global, a été initialement sur-représentée. Puis, suivant un état des lieux effectué
‘'simultanément & 'enquéte pour évaluer approximativement le nombre de parcelles déguerpies, des
unités. statlstxques ont été soit éliminées d'elles-méme car détruites ou mhabltees, soxt rejetées par
un tlrage au sort sile nombre d'unités tlrees était trop 1mportant

. Nous dlsposons, comme umques donnees du nombre de parcelles numerotees par secteur et d'un nombre
approxnmatlf de parcelles recensées et donc habltees donnant par consequent les effectlfs
-d'é hantlllon suivants (cf tableau n°4): :

\ effectxf E1l sur-representé issu de la base de sondage de parcelles numerotées avec un taux de -

+1/40 d'ot1 est tiré I'échantillon initial soit 1000 parcelles ; ‘
T'effectif E2 théorique issu du nombre de parcelles habitées (recensees) ou susceptxbles de

- -1'étre, obtenu d'aprés un état des lieux effectué lors de la preparatlon de l'echantlllon avec un
. taux de sondage de 1/43 afin d'obtenir 850 parcelles ;

- l'effectif E3. observé correspondant au nombre de parcelles enquetees soit 853 parcelles

".: conshtuant I'échantillon réel.

Base de Echantlllon [Nombre de .Echantillon |Echantillon - coef.de
Secteurs| sondage  sur-représentd] parcelles théorique | observé pondér.
" | parc. numérot] (E1) 1/40 |recensées | % | (E2) 1/43 - (E3) % | E2/E3
s15 | 3497 | = 87 3325 9 77 73 86 1,05
S16 469 | 1m 4158 |11,3] 9% 9%  |11,2] 100 |
s17 | " s801 | 145 | 493 [134]| - 114 | 111 | 13| 1,03
S18: |- 735 18 | e4 |17 - 14 | 18  |21] 078
S19 2094 52 2023 | 55 47 45 - 53] 1,04
S20 .| 946 - 24 881 2,4 20 21 25| 0,95
$21 917 23 782 2,1 18 21 [25] 086
s22--1 .- 2851 71 - | 2664 | 72| - 61 59 -169] 1,03 |
523 | . 4291 107 | 4023 |[109] - 93" 89 10,4| 1,04
S24 1573 39 1415 | 3,8 32 32 37| 1,00
s25 | 917 23 . - 890 24| = 20 22 26| 0,91
$26 299 7 299 08| 7 7 08| 1,00
827 1744 44 1684 | 4,6 39 41 48| 095
'S28° 3368 84 3126 | 85 72 68 '8 | 1,06
S29. | - 3632 91 3475 |94 80 76 89| 1,05
$30 2957 74 2593 7 60 74 87| 081
Ens. 40091 1000 36888 | 100 850 853 100
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Un redressement de I'échantillon a eté opéré a. posterzor: par Tlaffectation d'un coefficient de
pondération (défini suivant le rapport E2/E3) A chaque parcelle, en fonction de son appartenance au
secteur. La moyenne, dans I'échantillon, du coefficient de pondération obtenu est proche de I'unité
puisque 'effectif observé n'est pas égal a l'effectif théorique; leur différence est de trois parcelles
(qui ont été enquétées et qu'il n'était pas nécessaire d'éliminer). Les valeurs extrémes sont 0,78 et
1,06 sachant que 77% des md1v1dus ont un p01ds supeneur ouégalal.

Cette pondération permet de se rapprocher de l'effectif théorique dont nous ignorons reellement la
valeur. Nous pouvons, par conséquent, nous demander dans quelle mesure ce redressement a une portée .
significative sur les résultats, d'autant plus qu'il s'agit d'une correction assez légere ; ce redressement
a pour objectif de corriger les inégalités dans les probabilités de sélection des différentes parcelles et
d'assurer par la méme, une bonne répartition géographique des unités statistiques. Or nous nous
apercevons que l'ordre de grandeur des pourcentages de cette répartition- n'est pas altere Seul le
_secteur 30 a été sur-estimé.

'Nous avons, cependant, maintenu le coefficient de pondération puisqu'il permet malgré tout une
- meilleure approximation de la réalité. Il aurait cependant été intéressant de mesurer les
conséquences d'une telle pondération sur les estimations. Pour cela il aurait fallu disposer des mémes
données en provenance d'une autre source suivant des criteres 1dent1ques anotre étude:

Conclusion

-

La figure n°34 récapitule les différentes etapes de la mise en ceuvre de I'échantillon. Notre souci
étant de posséder de bonnes précisions, I'échantillon tél qu'il a été congu reste représentatif. Il s'agit
seulement de respecter un effectif suffisamment élevé lors de I'étude de sous-populations. De plus, il
semble inutile de vouloir donner une grande prec1s1on aux pourcentages au dela de leurs valeurs
numériques entires. : .
Tl ne s'agit pas réellement d'un sondage probabiliste, bien qu'il en soit rapproché puisque la base de
sondage, telle qu'elle fut élaborée, ne pouvait donner aux parcelles la méme probabilité d'étre
sélectionnées : soit nous avons éliminé des parcelles de la liste si le secteur avait subi peu de
bouleversements, soit elles s'éliminaient d'elles-mémes. Nous n'étions pas en mesure d'estimer le
nombre exact de parcelles habitées par secteur. De ce fait, on ne peut connaitre 1a précision et le
nsque d' erreur des paramétres calcules sur l'echantlllon et etendus ala populatnon-mére ‘

base de sondage initiale réajustement de la base : base de sondage réajustée
= ensemble des parcelles - aupres des responsables = ensemble des parcelles
habitées ou non dela duRGP. habitées de la périphérie
périphérie - par des interventions .
sur le terrain. T
]
4 ‘
. -t . ."
; |stratification de la basel _____ ; _______ r I
]
1
élimination de parcelles : échantﬁ!\ obaerve
tirage systématique au 1 / 40 - - naturellement pour les 853 Hes
échantillon sur-repré - parcelles inoccupées Do parcelies
1000 parcelles . - retranchement de certaines . (ce quirevienta ux; uzge
arcelles par tirage au so! systématique au 1/43)
i'eoenselner,\t des menages (‘iansr
les parcelles de l'échantillon
938 ménages

figure n°34 : Les différentes étapes de la mise en uvre de I'échantillon
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Annexe 1.2 : Les questionnaires

v

Le premier passage -
Le questlonnalre correspondant se decompose en trois partles
. _1 determmatlon des caractensthues du menage caracterlshques somo—econormques du chef de

., ménage et des individus composant le ménage (épouses résidentes et non resldentes, enfants,
Y ‘-'-f’-'dependants) migrations du chef de menage et equlpements du menage (plail- 16)

"‘2 determmatlon des modahtes d'occupatlon et d mstallatlon du chef de menage sur la parcelle
" (p 12-14-15); : ,

-3-.détermination des caractéristiques de la parcelle (ses modalités d'acqulsmon, son
equnpement) et des caractensthues des batlments (p 13-16-17) ST

Le pr1nc1pe du questlonnalre est de comporter deux partles fixes (1 et 2) et une partle mobxle 3)
umquement destinée au chef de ménage responsable de la parcelle ‘ ,

Le deuxiéme passage

- Le deuxxéme passage a necessxté troxs questxonnaxres hes aux troxs sxtuahons possxbles

le menage present lors du premler passage a qu1tte la parcelle Un queshonnalre plus restreint
concerne surtout la parcelle mais tente de recueillir quelques informations sur ce ménage.

e le ménage a déja été enquété lors du premier pa'ssage Ce questionnaire concerne
. -, principalement la mobilité interne au- ménage et les eventuels changements économlques
.- soc1auxetfoncxers survenus dans I'année." ' > :

. le menage ‘est arrivé s,ur.la parcelle depuis le premier passage. Le questionnaire a repris, en
l'allégeant, la structure de celui du premier passage, excluant les migrations du chef de
ménage et les caractéristiques des épouses et des enfants. Il contient une partie rétrospective

: legére correspondant a sa situation precedant son arrivée sur la parcelle.
Ainsi, pour une méme-parcelle, p1u51eurs types de questlonnalres ont pu étre établis. Pour chacun des
cas, les mémes informations sur la parcelle ont été demandées : ses modifications par rapport aux
batlments, a sa situation a I'égard du lotlssement é ses équipements.

Adéquation aux différentes situations

‘Au terme du deuxidme passage de 'enquéte et sur I'ensemble des themes évoqués, 213 questions ont
été posées. Toutes ne concernent pas le ménage interviewé puisqu'elles dépendent de leur
- appartenance a une situation (exemple : propriétaire ou locataire). Malgré les 17 pages pour le
premier passage, il faut relativiser la longueur du questlonnalre en regard de la situation des
personnes interrogées. Nous avons tenté de donner une image suffisamment exhaustive des divers cas
de figure pouvant étre rencontrés. Aussi un ménage pouvait répondre entre 85 et 164 questlons pour le
prermer passage et entre. 12 et 83 questions pour le deuxiéme.
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Queﬁtionnaire du ler passage

N

WOy

ES ENJEUX pEs PXTENSIONS URBAINES A OUAGADUU
S 1986 — 1987 -

GHEP/ 1RSHH
«AXINA rASO

. 3 n A
Dute 1 l__l_l—-l—-‘-—-l—J

3

coordonnée au t!ra5'e

. lleu 3 St secté_ur L sous-gecteur L
- " quartler 3 coess l -
- Uombre de winages lemt sur. ls ‘parcelle - { )

Hoalire Ada personnea vivant sur la parcelle 1 LJ

‘Thrlf‘l'lt'l(.‘!.’l‘loﬂ e |1 Propriétaire/ckef de concession/Locatalire/hébergs/

. scxe t H on r LJ

Aunée de nafssance JLu% ] age 1 Ld :
1. Harié (e) - 2. Divorcé (e) - 3. Veuf (ve) - b. Gélibataire

sols annee
nombre dfannées ¢ | 4 |}

“depuis coobien de temps vivez-vous el 1 date e !

F.l EY LE NAISSAICE DU CM

Ouaga t secteur @ (I . sous-sectegr tlma=diL Tt
- - quartier § scocee o -
. “Allleurs t Province . seiveads WL
. Dénrte_-ent‘-........, . . i
Poys étrengereccccces o .
'Ville /villagee.ocoos” - ™ .
CELMDie  cveceseccasenssesai - so'ua-r,roup; p ‘....,.}.: L
Uotionnlité § ceecesevencen . D S
N H
Flm D€ NAISSANCE ™ "L‘.:;‘- Dt CHI . : -
‘Ouaga 1 secteur | |
quartier ..sc.e : ’ . ) : : . R -
u.ll_enra' t Province o.vececceee '
Départesentecccesccse
Pays étranger .
Ville/village ceccces
Ethnie § cececasveace sous-groupe 1 cnencions
Rationalité : «...... ‘
[um DE NAISSANCE DE LA MERE U u«l
Oua.ga’l eectu_u- .| S|
quartier ...cee
Allleurs : Province ..c..cvceeese
Pays étrangereccccane.
Ville/villageeacveseo
Ethnie 1 seecccneveee ) BQUS-GIOUPe I covsssnsoean

Nationalité t.ecescccs

[ i

7

LI N |
Led
N et
L
o L
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cmros.r.m Y] H&M&E w m]

. 2;!1"")?; humme N ’
nontre d'ip-ouuou [y -]
_nosbre d'épousus résidant ailleurs ’ [ [
.1our les épouses résidant svec le CM
LIEU DE - NAT3SAMCE - - - | - - pcefvitd principsle hetivitd
:;pcu:;.,:s ETHITE Ouaga “flors Ouaga NATURE . 'Li:ux 4 secondaire
e s ville/ s ~l ® o .
province village province L —:: g:‘%« L | g e nature
o x|t 3 5 p-
34]s3j36] 2 :
)
(. [ (. (W L
2 : o :
Ll (. Cad | (- b
. > : : -
y
k de ré3idence ot sotifs de la nom résiderice ches ls @f ‘gn_ul -
3 eporiden ABMdint aillonrg v - S ‘ ‘ L%
.— 4._...7 - - - - re - .—~‘s.:_. - - g - ey
/ LIETX DE RESIDINCE e | woTiFs D L4 mEsTORICE AtLLEVRS TAYUT RESIDENTIEL :
Ouaga ,hors Ouaga au c;" _ T \ : W5 Activite.
ses|secteur [quartier| ville/ |provinge[résidest | & |o g% M i _.g o E 3."5 é 2 é 3 .
r{1lage ewe |5, 1§ BoE Ry BEslslca)es]e Bl 3| 2
e (23 laRleadle] EEAREESEEIE 4| 5 4
S C A8 E i BEAE R, 2 i
. 4] a¢ la Fl 2 a-al o
RN R R R
1 LY XY Ty eae ® eas _eee
) Lad (1] w Ll
a l.: . LL X . oo eee o0 . . . | .
) ’ eve ove con see ses . .
¢ autres motifs A préciser teececcecnce \ T
o=Pour CH femae. 1 ' ' - CODAGE
..nosbre de mariages successifs || i}
.81 Clf marife 1 le mar{ a-t-il d'autres femses ? ocui/non w
.ootifs de la résidence séparfes (entourer la bonne réponse) 1 manque do.pla;:- KR ' ’
sboeptents aveo los autres épousca § mésentente avec le mari j cocupation des - T J
| terrains du CH § activité professionnelle ; autre (d préciser) t..ic..... i
+-Dour_tous oo O 1 (homsos cu Temes)
.nocbLre d'enfunts du C% rdsidont dans 1o concesslom |_, | a3
._x-.onbre dtenfuts du CU rdsfdant aillcurs Lo ) ‘ _ Ll

L.
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Se
.Eafants du OM (résidents et aon résideats)
! . narss (o) | 1ieu de résidence .
Enfants ~Sexe Age P ches le CH/ Ouaga - secteur / Activité 1ieu dtectivitd
. . - province / $tranger D
1 - RN ____. . e
- L - | L i
» (N b (I} Llad N Ll .
3. . - ) ’ N - (-
b : c
: L et | 1 R L L
5 - - . . '-. - . B .
' () e J Llad l | L | |
6 - ' ' : . S
_ (IR Lol L4 .l ’| .l. | S
8 . .
LJ - La | l_l ., . J/
¥ , X
Autre porgor.. fcélibitsire ou venue suns le conjoint) dépendant du CH )
et vivant ch-3 Inl Wepnis 3 wols ou plual
‘ ! Releon ds 1'installation chez .
: Parenté svec le m/ le CMx Recherche d'esploi hibergh = 1 )
personae} Sexe Age. |Marié (¢)| Pareatdé avec le ocon- expulsion  btudejemployé par le locataires 2 Activitée
- Joint / C¥ § sanque de place ailleurs ¢ . .
autre liem . raiaon de santé { autre °
z ’ - N . . . ) .. N .. e )
O I RPN O B (I (W] d Lol
& 7 - -
Wolad | W o Ly (I et
5 P .- - - . . ) ) I - - . s - L .
ol tJ LJ | S - LJ L
' : : . R
[ [y gy > o ST
? (A NN (R T L L Fy [
8 TR O " . U vy . .

* Autre =
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fsupr.s n:uvmwcul 5 ‘ e e

7" o - -
JLieux de résidence | nébergt - : ] Darbe . Ralsona du changement de résidente
successifs: locataire - . " "
Etapes Ouaga-secteur/pro- pr::iztiiril’ Activitée ,‘:‘m -3 .3 H < .-5
vince/étranger . 3 ~a & - § . a 8 2 by
ville / village |- '35 - L ole 3|83 - H
Y v 3 9818 182 % "i':":: ]
: 5 [g2]|s 3 S:ﬂﬁ_" aw|s s|lesss| 2
. } FEEE R K]
£ >52%rg,z§',§93§.‘°&
. Ll ! ol 8 S e - 23
T
1 - - .
[ (o . ! (-
2 N R _.-.'.- :
'.. ‘I—'L—'-—-I ! e d | (I
5 o _ . -
. 'I -I‘ I L." ’l. - ) .":. | l_J
N IR BTSSP =
S I SR IV OO w
o Wi I L i
Rutres = i e eaan e ’
Monbre 1d*$tapes .t | | ':

____._-_..._.4

Ecole :
Ecole Proreuionnelle t a1 oal, hquone esessesescnsaccosssences- .

secesesseansssaaaBi oul, niveau do ocolariaation......-............................

sesscegesecncsssscossscrce

Apprentiuago : oni/non Formation zur.le tu t oui /nen...........................A....'...-..;.

- Loole eornn!quc 1 8l out, ﬂﬂbl‘.'d'lﬂﬂ‘.l ! L R L R T L R L LIV TP RN AT EERYTRIYRRY

L.nsuoa parllea t lnnsno do son ethnie § Frengais § Moré § Arsbe { autres s

-s.it;lirq.l oui/non § sait Sorire t o\u./non................._.............................._...

Religion 't Musulman [ nnid.ato § catholique t protestant § sutres j

|AC‘!'XVI1'BS PROFESSIONNELLES DO C.HJ '

\

oJ1oTTYITE PHIICIPALE &

.llom et nature d? 1l'en

eNtreprisg ! cecccccreadacocsnateccroicncestctttcitttccccocccnnsacsrnasnas

.Le C-H. cxerce-t-il actuellement cette activité ? oui/non
-~ Depuis combien de teaps a-t-11 cessé d'exercor cette acttdtO ?
Hombre ‘d*années / ; /

.51 ron
fiombre de mois ‘ L

-~ Pour quelles raisocns a-t-il cessé cectte activité s (entourer la bonne réponse) t
licenciement § démission i faillite de 1'entreprise § changement de réudence [
des producuons -

incopacité physique § fin de contrnt [ succasaion tuillulo t autre j

. déguerpissement ¢ vicilleue, aise & la retralte ¢ oevmte
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_STATTT dan. cette activita (entourcr la bonne riponse) : 1 traveilleur Wh*:{dlnt t 2 atde -

familial ; 3 sanoeuvre occasjonnel j 4 travailleur sous contrat temporaire ou seisennier |

5 manocuvre permaneat ; § ouvrier § 7 ouvrler qualifid { 8 chef d'équipe | 9 agent de
mattrise § 10 employd ; 11 technicien | 12 cadre moyen { 13 ocmdre supérieur { % petit patrom
(1 4 5 salariés) | 15 patron (51 10 salarifs) | 16 entrepreneur (+ de 10 salariis § mréolser
leur nombre t « « o o o)

8Otre T . c o v o o o o @@ © 6 5 0 o 8 o 4 se sessecmectscscsccctittttttttitcatttccccnas’

-LIED DVEXERCICE de cotte aotivité 1.d OUIOA t Secteur /__/ /

Quartierccesccccccccancecscccscsas Sm—mtm L__L_/
’ .m dehoras de OUAGA t Provinge cesceccscecescccecccasns
. Vi118.cuescacrcnnceioncanoanencs Village ! oui/acn

.DOREE DANS L'ACTIVITE: wots /__ / / ..,.,.s..é [ [-vecessessrrasersicnanansernsanenn

-GATNS DANS' L'ACTIVITE: Par JOUr eececsecss

Par mois ccccccscoes

[ mm ACTIVITE 1 -..o..o...-o-o.-.oo...-o'-o-.I.-o..o.o".'.'.u--.oo.-----ooo;-o'-oo-ooo.o.:...o-

.STATUT dans cette activité (se reporter & l'énumération précédents) feeresecesacensessencasne
...o-ooo...o.--o..-o-ooo-..o-oo--c-.....o-.oo..oo..._ao.-.-.o..o.o-.c.oo--‘oottooo--oo--oo--oco

_LIEU D'EXERCICE DE CETTE ACTIVITE 1.0UAOA 8 Seoteur / / /

Quartiores.ccecacosasosccassces
.En dehors de OUKM t Provincoesccesccncoccocccaccsae
Ville cececsccccsscocsecccces ‘Vium t oui/non

DUREE DANS L!ACTIVITE: wois / / anbes /_ / /7 " - HEE e e

GAINS DNS L'ACTIVITE: PAr JOUF eevevemese -~ ¢+ T -

Por 0018 cevcoccoce

. N !

.STATUT duns cette activits (ze reporter & i'inon_ér.tion de la 1ére activitd) Teasecnenane

€ 00E0600000000000000060000000000000e00nettrtt icsecsat®soansscseosrmecetsctecttissccseccccos

.LTEU D*EXERCICE DE CETTE ACTIVITL t.0UAGA : Secteur [ L.t

QuArtier ccceccescccccccqencas

JIn dehors de ODAGA 1 Prowinds <iececcocccccecoccs
Vi1l@ecsceccecccsscsasecveassVillage ¢ oui/non

.|AGTIVIT! DU PERE DU CoMe ececccccrccecectcoceoceccocscsesccsssoncacscnsssscasccscecscassy

~

-STATUT DANS L°ACTIVITE (se reporter i 1'énumbration plus haut) 1 ceteesttsencseartacerans

g S 4

-LIEU D'EXERCICE 1.0UAGA t Secteur / / /

Quartier scceccccconcse .
En dehors de OUMM 3 Province eoescasssecarscscale V11@ cocncrcccsaesscacbnasssosecsnsse
PaYBecsccsoostcascacascsseses Village 1 cui/non )

STATUT TONCIER ' o

.|Btes-vous propribtaire de votre parcelle ?  oui/ncm -

84 oui:avez-vous un titre foncler ? oul/non. 8i oul, d8L@ ® .cecevrscrccccccscsccossencane

Avez~-vous un pgrds urbain d'habiter ? oul/nm. st W’b" date Seecieicnctcccosoncoscssncas
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3

Comment avés-véug obtens cette parcelle ?

<Par_attribution par 1'Etat T 81 ouly dato fecieerreueeseseesemencostsesiteniosesoseiianeans

.Cctto nttribution a-t-elle fait guite i un déguerpissement ?

.‘H oui, date du digncrplmt.........-....... Noa du gquartier d&pﬂ'pi----o---.........--

Jovee d&jl paybe pour 1a parcelle attribude f...cceceeoences Somme & Wero.................

-Le_vendeur dtalt = un- chef de terre 1 un chef de vuho ? un chef de qmthr ?

ua p,rticuller ? autre -..........................-..................--.....................

| Etait-il un parent 7 1 oui, lien da parenté L RLTTLTT RPN

Vous avez hérité.: du pére ? d'un tr&ro du péro 1 d*un tréro de 1, péra ? de lg mére ?

d'un frére de mine pére ? d'un trire de uize mire (mais de pire duuront )1 n sari 7 uutrea .

.31 un outre parent, ,priciaox 1o Paronté cececerecresosscctcrasosccsssssscecccntoncscsrososos
-!L«r__un_do_n 7 51 oul, dago evessesnscsscnssad

Lo donateur btaft-il w parent ? oui / non _ |
_.Sl oul prictéez le lien de parenté 3 du pérs 1 d’un.tr&n du pdre ? ‘d'un frire de la -é.ro ?
de In mérs ? d'un frire do slme pire ? d'un frire de wine -&ro. (mais. de ph:c différent) ?

du -_gri"tnutre%-..... e e aeeaieaean

-31 un outre paremt, précieer la pareﬁti..................‘.......................;......,... -

Raison du don 1 posséde plusleura parcelles } pour ne pas Stre uproprl‘ 3 incapacité de

construire t pour loger les entanta % nutrea................................................

« Quelle est’ la situation de votre parcelle par rapport su lotisscment ? (poasibiliti de plusieurs

réponseg)

.Pas encore lotle } le bornaze est.en co:-u-a‘; le bornage est tuniné.; 1es limites de la
parcalle -;out modifiées ; ma pnrce.ila est sur ;ane réserve adn’nisivative § ma arcelle est
sar 1'9".p_.aC!nc;l't de la future voirie | une ;;utre parcelle nec m'a pes vniore 8té

altribuée ; une autre parc;:lle, w'a été attribuée dans le q‘alartier.'. rqn:; 1 ulItra quartier

-5i nutre .uartier. precisez 1eQUEL cecvcverrsrccctcensecrsrescsrascnctsorrnsssoesenotesnsessanss
.AvezZ~vyus ‘regu une indemniié pour le. deguerplssemenc ? oul / non

Si oui, combien AYEZ-VOUS PEr¢U Zeeeccesescascaanns eeee

e -
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{ETES YOUS LOCATAIRE ? .

oui/non

31 oui dspuis combien de temps ? -nh-l s ] ambes |,
Est-ce.d la suite d'un déguerpissesent ? oui/non

- Lowez-vous toute la parcelle T oui/non.

Hontant total de la location mensuelle :

Combien de temps aoﬂ"""‘“ reeter iol engore ? .dll ._,l ‘H“L ad

JETES-VOUS HEBERGE ?

oui/non

Nombre de flices loubes |, |

cacoswes

51 oul depuis combien de tempa 1 wmois | o Aoade |, |

Eat-ce & 1a suite d'un déguerpissement ? oui/non

Purticiper wous 3 quelques dépenses ?
Coxbien de tc-pu couptez-voua reater fcit encore 1 mols |, | anhde | )

Mll/nm

.

-81 VOUS ETBES LOCATAIRE OU HEBEWE {

.Quelle est mon activitd T

-Etes-vous parent avec le propridtajre T oui / non
le propriétaire eat-il ¢
un parent paternel 3 pire/frire du pire/frire d.n&/aocur du p&rn/eo.nr/autro

~.8i.oui 3

".Liou de réaidence du proptiétaire non régident ;

Ouaga-secteur {_, | hors Ouaga-Province - - SR, -.- - - -

00 qss s oo mmmmua,

un parent maternel § sire/frire de la sire/sceur de 1a -&rq/autra

un parent par alliance s mari/épouse/pire du conjoint/adce du conjoint/antre :

‘un _"enfnnt" 1 f1la/fil1e/fila de fila/fils de fllle/fils de frirs/fils de soour/uutu

Autres

'i!'.‘l'ES YOUS KRELOGE PROVISOIREMENT PAR L'ETAT ?

préciges o o v ¢ ¢ 0 0 0 0w o

out/non

si oui, depuis combien de temps ? mols f |

annbes |_, |

{POUR T00S (Pnopnmrunm. wcumils. HEBERGES 0U ans) 1

- Pouédez-vou a'autroa parcelles d'lmbu.um ? ouL/ncu
sioui - combien t . ¢ 0 e 0 0 00’

s hplagn.nt de ces parcelles

Date
d'soquisition

hors Ouagn
Date
ou d'obtention| Provisce -

" Ouaga
nseoteur
1 _—— e
- 2
3 ].

S

" - &tes-vous propriétaire de champs de gulture ? oui/mon i oul combien 1\~
Stes-vous locataire de champs de culture ? oui/non

- empiacement des champs de culture 3

champs possédés

champs loués

si oul combiea 1t &

CODAGE

Ouaga-secteur [hors ouaga-province

Onaga-secteur Jhors cuaga-province |
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-megﬂp« DE LA pmcm;l

Longieur 1 |, ] ® largeurt |, j @ L ) B _ '_ B e y
Hosbre de batiments d usage d'habitation L ' ' Ll
—_J

Noabre de pidces i uonge d'habitation ) .I )

.Equipements 1

g |4 g 121« ' ey

. -1 - o |- 2 o -] . pas} -
HEIREIHEIRYE NENEE RN
sl El Bl 2 BE S s | |wBl§ |3 ZIEREHE

i y 3
RN AR AL R ERIREEL

33 < <

Autre (3 préciser) 1 ecececicceecneciocrcatienaans ] . . . N

7.
-Coi:structlon_’\gt node de financement des Satfnonéé ‘l
.o;ﬁc de finan_éanint
\ _ matériaux sode de oomstructiom i . - "
" | Nore - CN geul = 1, CMstache- - - 8 g
"5. de - Date —r toiture “:2:: ron o 2, G'-:-’D familie- i' EN '-‘ ‘-: -'. LE .
batiment | pidces d o . le = 3, thoherom seul «| o8 |o » e |ge uE ™ g k.|
e cone- . 4, sutre = 9 - - ﬁa 9'5 g gg.. E E L] 2
truction - o : “a
(a3 5 [F2fpifed
1 .
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I .
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5
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cl&turp .

¢ 5{ sutre préciser ~ . ... ., .
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- Questionnaire du 2éme passage : nouveau ménage arrivé sur la parcelle

DoAsT . LES ENITUX DES EXTENSIONS URBARMES A GUAGADOUGOU oRsrom
] . ' - 2ime pariage 1907 - ' Départament O
-mm FASO - {Questinanalie type N "”‘_t

— — 7 L p— : — - - R o
1. MATE Il o Jo’m_in‘:]c : [ |
. COORDONNEES TIRAGE | R R |
2. LIEU ~ SECTEUR : . QUARTIER : ' . < it .
S . NOMBNE UE MENAGES VIVANT SUI LA PARCILLE ° [ | . ’
'y . NOMBRE DE- PERSONNES VIVANT SUR LA PARCELLE ||
5. NOMSRE DE PERSONNES VIVANT DANS LE MENAGE © © - ’ . I__c___l
[ omnmmcanonoucn | )
. ¢. STATUT D*OCCUPATION _ ' B [
Ty lsexe . .AGRY - S B I O T -
s . STATUT MATAMONIAL @ B N B TN R v
3 . ANCIENNETE SUR LA PARCELLE : ' . [ .
{1100 06 araamce w cn| '
n Ouaga § secatewr 1 L) sous-asateur 1 bt
) quartior ¢ <.cc.e
. Mllewrs 1 Provlaos  eecveonie { I .
Déportement ccccvevee
Pays btranger........
Ville /village.......
. Bthd® ciuicecccrcccsccccs BOUB-RATOUNS § ceccscoce .l-‘—j .
1. Nabionalitd 1 ceocecececece : I
100“’051'1‘!0« DU MENAGE l _ R e
- Pour un homme o
Pl ( - wJ
% ~ Nombre d'épouses présentes ') [
s - Nombre d*épouses absentes '
v=Pour ClH fomme 1 . .
[ Io-bré de hrla‘;u successife | ) J
1.8l Cl wartée ¢ le mari a-t-11 d'autres femmes 7 oui/non wJ
w.ootifs de le réaidence séparées (antouror la bonne réponse) 1 manque”de place § '
wluantente aveoc los gutres épouyco ; mésentente avec le mari ; ocoupation dasg J T
terrafne du CM § aotivitd professionnelle ; sutre (& préciser) feccoe.... X
o-Four tous lea CH 1 (hommes ou femmes) h
T .
1. noclre d'enfunta du Cli rhegdant dans la concession |, | (I
tv. mombre d'enfuiits du It résidont nilleucs - Lt et
'~ Nombre de dépendants .
: Parenté avec le CM/ c -
Dé cl
" pondants du CM 1 Pereonnesa Sexe .| Age - Parenté avec le con- Activité
‘ . Joint £ autre lien :
© . . -
2. ~
3
i
bJ
165




[mﬂnfﬁ.;ommﬁ.tm o c.n.1

/3 LSITVIT. PIDHCIPALE | eeteeeccotenrsacssenscessseionssassesseseses’ arasasasnssssasesnnsasese

14 .tom st mature de 1'sntreprise § ...

.s-sﬂﬂ'!"_:;_.nﬁu‘utto activité (entourer ’1'.‘ bonne réposse) 1 1 travalllewr indépendant | 2 aide -
fesil! .l ;'3 sasceuvre ocoasionnel | 4 trnvduo\ir sounm contrat t¢ ~nraire ow saiscanier j
5 manocuvre permsneat j 6 ouvrier t 7 cuvrier “1“16 1 & chef ' uipe | 9 ageat d)
1 Tulee § 0 uploy‘ U] ‘technicien: 1 12 cedre ‘moyen 13 osdre uupé-hnr t e petit p.tm
(1 4 95 salaride) ' |’ mtm (34 10 ..mu.) } 16 entrepreneur ~(+ de 10 u].ar“l ' pr‘ol-‘u‘
l- n*t S0 s o0 o)
tn

' L I R A A A R o--n-.....ooo.--ooo-ol-co-o'.ooo~o-o'o¢.OQ

zs.g_!_»_-m do ootte mativith 1.4 ouMdA 4 Sectear ( LS
Mem[ L /

Jn ‘ohon @0 ONAGA ¢ Provines cccceccicsccvceccocccre
- ’ 'ul...-..-..o.oo....oo.-u..o... 'tu“. [ § -’M

1. DERERE DANS LOAOYIVIVRS wie /__/ / ‘-ﬂu ‘ ‘ /-...............................--_
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- Questionnaire du 2éme passage : ménage enquété au ler passage -

DGRST

{IRSSH)

BURKINA FASO

J L] A

1. DATE |, ' | t | [}

2 . COORDINNEES TIRAGE

3. LIEU

SECTEUR :

LES ENXEUX DES EXTENSIONS URBAINES A OUAGADDUGOU

‘- 2éme pessage 1987 -

{Quest lonpaire type RA)
. . .

QUARTIER :

4 . NOMBRE DFE MENAGES VIVANT SUR LA PARCELLE

s . NOMBRE DE PERSONNES VIVANT SUR 1.A PARCELLE

6 . NOMARF. DE PERSONNES VIVANT DANS LE MENAGE

IDENTIPICATION DU CM .

Motk du dopart

. ~
e L CHANGEMENT DU STATUT D'OCCUP ATION NATURE. ¢ -l
DATE |
2 . CHANGEMENT DU STATUT MATHIMONIAL NATURE : | I |
DATE [
COMPOSITION DU MENAGE , b
o . FPOUSES PRESENTES EN 86 AYANT QUITTE CONCESSION (Uates) @ o |
10. EPOUSES ABSENTES EN 86 ET  REMDENTES EN 87 (datcy) |
NOUVELLES LPOUSES PRESENTES . 1 POUSES ABSENIES
tthnee " Leeu macssance “‘.'d"‘” Arfovadd. V"L‘uv!”f réaddence
3 antércenre A B . . ERUEEN

ORSIOM

Département

FRANCE

. POUR LES CM FEMMES

SE SONT-ELLES MARIEES DEPUIS 1+ AN ?

CHANGEMENT DE STATUT PAR RAPPORT AUl MARI ?

. POUR TOUS CM ENFANTS NES DEPUIS 1 AN

13. ENFANTS ABSENTS EN 846 ET RESIDENTS EN 87 :

14. ENFANTS PRESENTS EN 86 ET ABSENTS EN 67

Age

Manaé el

Noaveau Lieu de aéscdeace :

Artovdté

Mot:f dépant
ou -
Anasvée,

Infants Sexe
' 1__.
2 | _
) I_
4 I_
s ...

OBSERVATIONS
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13. DEPENDANTS ARIGVED DEPUI « AN
16. DEPENDANTS PARTIS AU COURS DL L'ANNEE CCOULEE

Paaenté wver (e OV Racsun de Hébenge o« 1
- . Funente avee fe L' englallalfoun Lucalaaae « @ -
Personne Sexe Age Mance led codguenl/ cher Le CM vu vu ouved te Acliveles
) * . - < du déipant résadence
dulae Laen .
R (] | Il A S
3 4 | —— 1_1 | 1 I
s I | J—— (] |- 11| [
‘ I || [ [ 1 I._1 [ —
5 Sl | DR Il |- 11 Lt | JR—
. N — = s

l FORMATION DU CM

17. NOUVELLES FURMATIONS ENTREPRISES AU COUKS DE L'ANNEE ECOULEE

I - ACTIVITES DU CM |
_16. CHANGEMENTS DE L'ACTIVITE PIBNCIPALE DEPUIS « AN
NATURE DE L'ACTIVITE
ETAULISSEMENT :
STATUT DANS L'ACTIVITE :

'

[sntur FONCIER I

19. ACCENIUN A LA PROPRIETE OLPUIS + AN

Au Liew de resadence Acfleurs -
van : R | e
wrALTIES . [T | |
I

10, POUR-LES CHEES DE CONCESSION NUN PROPRIETAIRES :
. - MODIFICATIONS DE L'FSPACE OCCUPE DFPUIS 1 AN

e FE TN e R |
* MODIFICATIONS DU PRIX DE LOCATION L) DES CONDITIONS D'HERERGEMENT :
, S e . [
- CIANGEMENT DE PROPRIETAIRE
........................ 1
11, EVOLUTION DE LA SITUATION DE LA PARCELLE AR RAPPORT AUX OPERATIONS DE
DE LOTISSEMENT : - .
( OFSCRIPTION DF LA PARCELLE ' -
12. MODIFICATIONS 1A SUPERFICIE DFPUNS « AN ¢ 1 .
21. CONSTRUCTION DE NOUVEAUX RATIMENTS .
Matéacaus £ PARGN( £ PARGNE FUPRUM! 4 rHPRUNT & | RNt A uw
' WARE D oAIE X cours uoor ey PURSONNELLE | FAMICTALF TONFINE + 3 | 1A BAMQUF [ (N FRPIOVER [ PARTICULI(R
At 1urur Precrs consteuction | e |ome (sriues QMTRLTIN 1 7 " e e
' L [ I OO N O bt 1_.1 1.1 11 .1 L L
1 U LU TR S OO | VY Y Y A O it it P 11 [ 1) Vo
) [ | | [ | R U S i .
W - (. - [ o Vo it

170




LLL

_ puirTs
— ~ FORAGE
'—
l— EAU CUURANTE
_ BORNE FUNTAINE .
[ DANS EVVIRONS
I~ ELECTRICITE
l_ Cw.C.
l— ARBRES
I AUTRES EQUIP, PARCELLE
I_ . GRUUPE ELECTROGENE |
— f 4
[ TELEVISION
|_ VELO '
I~ ; VELUMUTEUR, WTY
I_ . AUTCMCBILE
_ BETATL, POULATLLER
_ : JARDIN PUTAGER
.
I ATELIER Ju BOUTTQUE
= kY !
_ 4 AUTRE EQUIP. MENAGE i

«

% - ~
o2 e -
.y . .

+
~

9461 N3 SIAHISHO SINIWAMNDFA NOILINVASIG .13 SINFWINNDT XIIVIANON P2




N\

Questionnaire du 2éme passage : ménage parti avant le 2éme passage

DGRST. S LES ENJEUX DES EXTENSIONS URBAINES A OUAGADOUGOU | _ ORSTOM
_OIRSSH) ' A : : ) © < 2eme p..uQe 1987 - ' } : Département D
BURKINA FASO ’ ' {Questionnaire type ™ - . t RALCE
ViDATE; TE U , ‘ _ : I N I
1 . COORDONNEES DU TIRAGE - ' ' A [ B
J.LEU - SECTEUR : - o
_ QUARTIER : - N - ) . ) 1
4 . NOMBRE DE MENAGES VIVANT SUR PARCELLE o V T _ o
RAPPEL 1er PASSAGE : - L RS . TR T B
NOMBRE DE PERSONNES YIYANT DANS LE MENAGE - ) ' ' . a . . | I ]
NOMBRE DE PERSONNES VIVANT SUR PARCELLE : ‘ o : _ .
RAPPEL 1er PASSAGE . o R - ) .t
| IDENTIFICATION DU CM AYANT QUITTE LA PARCELLE 1. _
|5.STATUT D'OCCUPATION "~ . S [ N N
6.SEXE: - .7.AGE: ' o ' o : R
5. srkruy MATRIMONIAL
¢ "ANCIENNETE SUR LA PARCELLE N ,
|10 DATE DU DEPART OE LA PAKCELLE .. L . N N

OBSERVATIONS

11 MOTIFS DU DEPARY . . } _ o I ) R
132 NOUYELLE LOCALISATION Dl MENAGE o . ’ T A
POUR DUAGA SECTEUR ET QUARTIER ’
MORS OUAGA  BEPARTEMENT ET LOCALITE .
11. NOUVEAU STATUT D'OCCUPATION DU SOL ) - . T
(4. NOUVEAU STATUT PROFESSIONNEL ) . : P
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~ Annexe 1.3 : Déroulement de I'enquéte

Seule la connaissance des conditions de la collecte des données permet, dans notre situation,

d'estimer la fiabilité des résultats.

1l importe, d'une part de répondre aux problémes immédiats survenus au cours de l'enquéte et, d'autre
part d'étre en mesure de cerner les difficultés rencontrées pouvant avoir des répercussions sur

l'interprétation des résultats.

—

Le chronogramme (figure n°35) permet de situer cette phaée dans l'exécution générale de l'enquété. -

CHRONOGRAMME
T | Dsfinition des objectifs
OQNCEFT'()_N - : Stratégie
T
, — —1
- PREPARATION I——[ Connaissance du miligu ].——:l novS5
Eboration d quesionnaro | | Eboraton de réchaion | - dets
| Formation des enquéteurs | :
DEROULEMENT fov1.86
N
mars 85
) avr-mai 86
expLomATioN | | Elaboration et mise enforme de la labulaliolj jin-acutes
* | Rapportintermégiaire | docl -
PREPARATION ° | Etaboration des questionnaires | nov-dec 86
- | Heperage des unites d'enquste | - jamv-fov 87 =T
1 R
DEROULEMENT | Formation des enquéteurs | ) '
mars 87
Enquéte sur le terrain
" mai 87
) EXPLOITATION pn87
| Elaboration et mise en forme de latd:ulaxiou jui-aout 87 . :
|
I
RAPPORT D'ENQUETE

Figure n°35 : Chronogramme de 1’enquéte
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Préparation de I'enquéte sur le terrain

Phase de sensibilisation

RN
P 4 .

Cette phase de 3 a 4 mois a debute dés la preparatlon du questionnaire puis de l'échantillon. Une
premiere démarche a été effectuée aupres des délégués CDR pour recueillir les données nécessaires a
la constitution de la base de sondage. Afin d'officialiser cette démarche de sensibilisation, I'équipe
est intervenie pour presenter cette enquéte lors d'une réunion générale de tous les responsables CDR
.de chaque secteur. Ceux-ci ont par conséquent été sollicités pour informer les gens qu'une partie
d'entre eux allalt étre selectlonnee pour part1c1per a une enquete

Nous avons insisté sur cette phase dans la mesure o1, parallelement a I'enquéte, eertams quartiers
étaient touchés par la restructuration de l'espace périphérique et donc par l'attribution ou non de
parcelles. Nous appréhendions alors d'une part ‘une réticence de la part des enquétés en fonction de
cet aspect, la crainte d'étre déguerpis et d'autre part une certaine saturation compte tenu des
nombreuses enquétes ou recensements ayant eu lieu ces derniéres années.

Cette phase a été efficace puisque nous n'avons eu aucun refus de participation.
Calendrier de I'enquéte sur le terrain

Pour les deux passages, 'enquéte s'est déroulée sur une période de 21 jours consécutifs. Le premier
passage a eu lieu entre le ler et-le 21 mars 1986 et le deuxiéme entre le 7 et le 28 février 1987.

Ce délai est miriimum pour 2 la fois enquéter et repérer correctement les parcelles, en comptant une
‘moyenne de quatre questionnaires par jour (on a estimé une durée variant entre une heure et trois
heures pour repérer la parcelle et enquéter les chefs de ménages). Il est maximum pour que
I'échantillon ne soit pas trop perturbé par les changements importants pouvant intervenir dans
certaines zones menacées de restructuration. Le temps relatlvement réduit implique par consequent un
nombre important d enqueteurs :

Les deux périodes d' enquéte ne sont pas identiques puisque iin mois sépare le début des deux passages.
Mais ceci a une 1mportance moindre pour notre enquete qui traite avant tout du foncier. 11 s'agissait
surtout de respecter la saison seche

Recrutement et formatxon des enqueteuxs

12 enquéteurs ont été recrutés aupres de I'INSD, et encadres par 6 superv1seurs Les exigences étaient
de parler au moins le frangais et le mooré et d'avoir participé au recensement, cette derniere
condition étant favorable pour le repérage des parcelles. Chaque enquéteur avait & charge entre
deux et trois secteurs si possible contlgus et pas trop éloignés de leur lieu de résidence afin de
minimiser les déplacements, de pouvoir retourner fac11ement sur le lieu de I'enquéte le cas échéant,
et de bien connaitre d'emblée les lieux. :

Les enqueteurs ont recu une formation de trois jours durant laquelle leur ont été fournies les

instructions et les explications. Une journée de simulation a permis aux enquéteurs de tester et de
comprendre le questionnaire et aux chercheurs de répondre a leurs propres questions sur celui-ci.
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Identification des parcelles et des ménages
Prerr-lier-};assa‘g‘e o ) L o ‘ =

Chaque parcelle est identifiable par un numéro affecté par les agents recenseurs de l]NSD lors ‘du
recensement. Les enquéteurs recrutés possédaient déja 1a logique de numérotation mais ont regu, pour

un terrain inconnu et si nécessaire, l'appul des CDR. Aussi le reperage des parcelles lors du premier -
passagenapas posedeproblérne ma;eur R L o RS

Celui-i a été effectue presque simultanément avec les interviews, I'enquéteur, dans la mesure du
possible, repérant la parcelle la veille de son passage ce qui lui permettait de prendre rendez-vous.
Chaque jour le superv1seur sélectionnait 2 l'intérieur de I'échantillon (qui, rappelons le, a été sur-
évalué en prevxslon des parcelles détruites ou inhabitées) les parcelles & enquéter. Si une parcelle
était détruite ou inoccupée, elle était remplacée par une ‘autre parcelle toujours choisie dans
I'échantillon. Si elle était apparemment habitée mais personne n'était en mesure de fournir les
renseignements souhaltes, I'enquéteur avait pour consigne d'y retourner regullérernent jusqu' au terme
de l'enquéte ot il était décidé du tirage d'une autre parcelle. : :

Deuxiéme passage

Le repérage des parcelles lors du deuxidme passage peut apparaitre comme probiématique en raison
de I'anonymat de I'enquété qu'il a été demandé de respecter. Comment alors repérer la parcelle dans
un espace qui en une année a pu étre considérablement modifié?

Ayant conscience de cette difficulté, nous avons demandé auparavant 3 I'INSD d'aviser les
enquéteurs ayant participé au premier passage de coopérer au deuxiéme. Ainsi sur les douze
enquéteurs, dix ont pu répondre a notre demande, les deux autres ayant pu parhc1per au repérage des
parcelles de leurs zones avec leurs remplagants. En effet si lors du premier passage, enquéte et
repérage ont été simultanés, le repérage du deuxiéme passage aété effectue mdependamment etaeu’
lieu une semaine avant le début de I'enquéte.: : . :

Ainsi sur les 853 parcelles, 13 n'ont pu &tre identifiées ce qui correspond a 1,5% de pertes, chiffre
négligeable au regard des mouvements survenus en une année. Ce deuxiéme repérage a donc été trés
satisfaisant, I'enquéteur retrouvant assez bien les parcelles enquétées du premler passage.
Cependant .dans le cas ol se posait le problérne d'identification, nous avions .recours a la
connaissance du lieu de l'activité du chef de ménage. = . S - 2
Une autre difficulté s'est posée pour le deuxiéme passage de l'enquéte,’celle du ménage qui avait
‘ermgre ‘Ce n'est donc plus un probleme d'identification de la parcelle, puisque les informations la
concernant ont pu étre observées par l'enquéteur, mais de renselgnernents portant sur ce ménage. Il
s'est avéré que la plupart d'entre eux ont été déguerpis et relogés dans le méme secteur. Ils ont'donc pu
étre retrouvés avec la participation des CDR ou des voisins. Les informations recherchées ont été
fournies, méme sommairement, soit par le voisinage qui n'a pas | montré de réticence & nous renseigner,
soit par les ménages corésidents si le ménage partagealt la parcelle. - :

PaSsages et cdnttéle

Chaque ]our, 16 supemseur retrouvalt ses enquéteurs, d une part pour leur fourmr la liste des
- parcelles a enquéter le jour suivant et faire un bilan des parcelles visitées, d'autre part pour
reprendre chaque formulaire remph afin d'éviter d'éventuelles erreurs ou omissions ne pouvant plus
étre rectifiées au moment de la codlflcatlon '

N e e N}

Les premieres semaines, surtout lqrs du premier passage, ont nécessité de nombreux retours ‘sur le
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terr‘ain et C'est & peu pres a ce terme que le questionnaire a été considéré comme assimilé. Ceci n'a pas
,exclu des retours jusqu'a la fin de I'enquéte pour donnees manquantes ou mcoherentes avec d autres
mformatlons relevees dansle questlonnau'e

.Le deuxxéme passage a été intégré plus vite par les enquéteurs malgré l'identification des types de
ménage qui fut I'une des principales difficultés de ce passage. Ceci a surtout concerné les ménages non
migrants ayant subi des mouvements internes tels qu'un changement de chef de ménage ou un mariage
d'un enfant ou dépendant résidant toujours sur la parcelle et créant, par la méme, un nouveau ménage.
Une' autre difficulté fut de saisir les caractéristiques relatives au ménage. émigré mais dont les
caractéristiques et la situation de la ‘parcelle correspondante ont été simples A évaluer sans
l'intervention de l'enquété (faire un état de la parcelle releve de 'observation et sa’situation est
semblable aux parcelles contigiies). Les questlonnalres correspondants n'ont été que partlellement
remplis: De plus un controle plus strict a perrms de venfler la pertmence des reponses sont du prermer
sont‘du deuxléme passage.

Les contrc‘)les sur le terram devalent étre effectués par le supemseur asa convenance suivant les
difficultés particulidres liées soit au secteur (bouleversements importants, manque de collaboration
des responsables CDR ), soit & I'enquéteur (difficultés pour le repérage), soit encore a I enquété (refus
de répondre). Il faut préciser que les refus de participation ont été inexistants malgré certaines
réticences. Quoiqu'il en soit, il était vivement recommandé au contrc‘)leur d effectuer quelques
-vérifications sur le travail de I'enquéteur.

Enfin les superviseurs devaient se réunir régulidrement pour confronter les divers problémes
rencontres, permettant ainsi de rmeux fixer dans une méme logxque les concepts de base

-

Le trava11 de térrain n'a pas posé de réels problemes pulsque ceux-ci, supposés concerner
essentiellement I'élaboration de I'échantillon, ont pu étre décelés avant le début de I'enquéte. Mais
les réponses A certaines questions n'ont pas toujours été a la mesure des informations souhaitées. Aussi
il est nécessaire d'évaluer les biais éventuels dans les donnees afin d' éviter les risques d'erreurs au
niveau de Vinterprétation. S

Pourcelanousdlstmguonsdeuxtypesdebxals R , PR

les biais pré-identifiés résultant de questlons délicates qui sont source de susplcwn de la part”
des enquétés ou de notions qui ont été mal appréhendées lors de la préparation du
questionnaire. 1l s'agit : .
“l- ., =, «des propriétaires qui ont semble-t-il, été sur-representes dans les déclarations. Est-ce
*dans une optique de stratégie fonciere vis.a vis d'une éventuelle atmbutlon de parcelle
-~ accordée A cette catégorie?
-+ ‘2 de.lapossession d'autres parcelles et niotamment & Ouagadougou qui, par contre, a été
: _~reellement dissimulée pour les mémes raisons d'attribution de parcellé. -
7 7 des activités multlples qul sont appréciées différemment selon les’ mdwxdus et des
activités des épouses qui sont largement sous-représentées. Il n'est pas rare dans ce pays
‘d'exercer plusieurs activités, dont I'une est souvent dans le secteur agricole (de fagon
occasionnelle ou semi-permanente) et il est notoire que les femmes déclarées inactives
par le chef de ménage ont une activité dans le secteur informel. :
- desrevenus qui ont été soit donnés par une réponse évasive ou non dits car il est difficile
- d'évaluer un revenu sur une question umque, soit sous-estimés ce qul est relativement
fréquent. (Pour pallier a ce défaut il existe des indicateurs économiques liés pour la
.. plupart aux depenses mais cela n'a pas été une réelle preoccupatlon du projet).
Yo .'du nombre de naissances et surtout de décs mesurés par le deuxiéme passage qui a
S egalement été .sous-évalué comparatlvement aux études essentiellement
o demographlques
ot Ces trois dernieres questlons, mal perques par notre enquéte, relévent p0ur avoir plus de
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précision, d'enquétes speaﬁques Nous avons dii nous contenter d'indicateurs sommalres issus
de I'enquéte. : -

o les biais post-identifiés issus d'une mauvaise formulation des questlons ou d'une non

compréhension de certains critéres de base de la part des superviseurs. Il faut noter a cet effet

~ quecela prov1ent de concepts qui apparemment ne- devaient pas poser de problémes et qui n'ont
donc jamais été explicites. Il s'agit :

- du mode d'obtention de la parcelle pouvait faire T'objet de deux catégories de réponses
- non exclusives, aussi I'information aurait pu étre plus compléte qu'elle ne I'a été: il
était tout a fait envisageable d'étre attributaire d'une parcelle et de Tavoir
initialement obtenue par un mode d'acquisition traditionnel. La question n'ayant pas
été formulée dans ce sens, tous les enquéteurs n'ont pas insisté sur cet aspect. Cependant,
les hébergés et surtout les locataires ont, pour certains, été¢ dans I'incapacité de fournir
une information sur le mode initial d'obtention de la parcelle.

- des différentes phases d'opérations de lotissement n'ont pas toujours été pergues de la
méme maniére surtout en ce qui concerne le moment ol une parcelle a été attribuée et
celui o1 la zone a été considérée comme lotie. - :

- des équipements de la parcelle et spécifiquement les équipements en eau ol semble-t-ﬂ
une confusion a eu lieu entre borne fontaine et forage.

Les données manquantes et imparfaites

Rappelons déja qu'aucun refus de participer a I'enquéte n'a eu lieu. Cependant des non-réponses ont
été enregistrées. La plupart d'entre elles proviennent de l'incapacité de I'enquété a répondre a la
question parce qu'il n'a pas la connaissance du renseignement demandé (informations concernant la
parcelle dont le chef de ménage résidant est un-locataire ou un hébergé). Quelques unes de ces non-
réponses sont dues a un oubli de l'enquéteur qui malgré les retours sur le terrain n'a pu obtenir une
réponse (renselgnements sur les batiments oli un enquéteur-n'a saisi ou cumulé qu'un batlment de la
parcelle ce qui a échappé au contréleur). :

Mais les données manquantes peuvent se situer également sur un autre plan. Celui d'avoir omis
d'inclure dans le questionnaire une question d'intérét pour 'étude comme la date de lotissement ou la
relation de parenté entre les chefs de ménage résidant sur une méme parcelle. Ce dernier point rejoint
les critiques de I'enquéte.

Au dernier stade de I'enquéte, nous avons pris réellement conscience des censures de I'information de
la part des Burkinabgs et surtout des Mossis, de notions de l'argent ou du temps qu'ils appréhendent
différemment. Si ces constatations ont pu étre observées lors de la préparation de I'enquéte et
prévenues au niveau du questionnaire, il n'en reste pas moins qu'il a fallu étre trés vigilant lors du
déroulement de I'enquéte. I semble que parfois nous n'avons pas suffisamment insisté, auprés des
enquéteurs et des super\iiseurs, sur la définition de certains concepts ou notions qui, a priori, ne
paralssalent pas équivoques. Les phases de contrdle des questionnaires et de dépouillement ont
permis de relever ces défauts et de les réajuster par une information résultant de combinaisons avec -
d'autres questions dont les réponses ont été cohérentes et satisfaisantes sur I'ensemble de I'enquéte.

Mais il est certain que toutes les notions de situations un tant soit peu illégales (concernant entre
autre le foncier ou les activités), les réserves propres aux Burkinabés par rapport A leur
environnement ou de notions qu'ils appréhendent différemment (revenus, naissance et de décés) n'ont
pu étre mises a jour. Un des faits importants & noter est la stratégie fonciere qui est inscrite sur le
terrain mais non dite. Il a été difficile d'obtenir une information se distinguant d'un schéma imposé
aussi bien par la politique urbaine que par un contexte environnant africain. Ces notions ont été
cependant acquises par l'exploration du terrain, une connaissance et une pratique au prealable du
‘milieu africain et interviennent largement dans l'interprétation des résultats.
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1l ressort comme premier bilan.que si une enquéte demande énormément de précautions dans sa
conception, lorsque celle-ci se déroule en milieu africain les difficultés spécifiques au terrain se
~ multiplient: I'échantillonnage et l'existence de biais propres aux données d'enquétes africaines. En
. effet; un terrain comme celui de Ouagadougou est amené a se modifier rapidement et ne posséde pas
de statistiques de référence. Aussi, si tous les ouvrages de sondages ou de méthodologies d'enquéte
insistent sur une rigueur dans la conception et la réalisation, nous restons malgré tout confrontés a des
problémes de méthode. On peut donc insister sur le fait qu'il existe un décalage entre la
conceptualisation d'une enquéte (phase théorique) et son deroulement (phase pratique), car il s'agit
d etre ngoureux dans une situation qui ne favorise pas la ngueur

B BT
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Annexe 1.4 : Quelques principes d'analyse

8

Les variables -
" Création de variables

A partir des variables issues du qﬁestionnaire, s'est imposée la création d'autres variables plus
adaptées aux objectifs de I'étude, obtenues par combinaison. Deux raisons motivent cette démarche:

* la premitre a été volontaire dans la conception méme du questionnaire. D'une part, la création
"~ . de nouvelles variables permet l'accés & des informations difficilement observables,
- directement (la structure familiale). D'autre part, la conséquence des deux passages entraine
inévitablement une information traduisant 1'évolution (taux de croissance, tissu urbain,

. . investissement immobilier); , o

e xla deuxiéme raison tient 4 la structure hrerarchrque 1l était opportun de méttre en évidence
" certaines informations relatives aux unités de rang inférieur dans les unités h1erarch1quementr
supeneures (mlgratron intra-urbaine, date et lieu d’arrivée a Ouagadougou vanables issues

"des unités "migrations” et intégrées au niveau des ménages...).

La modalité "non concerné" .. . P

re

Deux raisons expliquent la présence de eette modalité:, " B
¢ L'existence des questlons emboitées et des deux passages d'enquete a suscrte de nombreuses
reponses "non concerné” qui, de par leur code, ont ete différenciées des non-réponses

A 1exceptron des varrables 1ssues des’ caracterrstrques de la parcelle et. des vanables
identifiantes portant sur les menages et mdrvrdus, toutes les autres vanables possedent cette
modalité.

;0‘ ’_‘De par 1a procedure de la sarsre et de son programme dej mlse aj ]our pour, l'enquéte A passages
', Tépétés, toutes les variables n'ont pas été introduites au second passage. Celles, speafrques du
premler passage, ont été affectees de 1a modaht’ "non concemé" au deuxleme passage

Cette modahte va, condmonner le traitement statrstrque dans la, mesure ou 11 sagrra de travarller
presque; tou;ours sur des sous-populahons

e - . T L
P

L L o IR S ' - 237 0%, e . B
" . - o R P A - A e -

L'analyse des groupes résidentiels

Cette analyse fait référence aux niveaux d'enquéte. C'est la population "Ménage" qui a été choisie
pour aborder le systéme résidentiel et ceci de trois maniéres : ‘

* par la création de variables obtenues sur les unités individus (épouse, enfant, dépendant) et
ramenées & l'unité Menage Ainsi, six groupes résidentiels sont définis suivant le statut
matrimonial du chef de ménage et la présence ou non des dépendants:

. groupe de résidence mononucléaire :
- famille élémentaire simple,
- - famille élémentaire composée,
- famille élémentaire simple élargie,
- famille élémentaire composée élargie,
- ménage de célibataire (marié ou non);
. groupe de résidence polynucléaire.
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Ces groupes peuvent atre complétés suivant la présence ou non des enfants, des ¢ epouses sur la

- parcelle et le lien de parenté du dépendant avec le chef de ménage.

par la répétition de l'information spécifique de la parcelle sur chaque ménage afin d'etudler

~ sur la population des ménages, les interactions entre la parcelle et le ménage.

| par la répétition également de l'information propre au Ménage sur I'unité Individu, l'aﬁalyse
~ étant alors réalisée sur la population Individu. ' - '

SR e e ’ nt.

"L'analysé 1di4acl'.1:oniqus o

Elle’ fait référence aux deux types de domaines d' tude suivant que I'on considere l'etude
bxographnque (enquéte retrospectwe) ou l'étude des deux passages R

"o Létude blographxque a été traitée par les niveaux denquete en consxderant la relation

" "ménage-migration”. On prend donc en considération la structure hiérarchique de
,',l‘mformatlon L'enquéte retrospectwe ne concerne que les ménages enregistrés au premier
.passage. Nous nous sommes, entre autres, intéressés aux itinéraires migratoires hors de la

" ville et dans la ville. Pour cela, nous avons cree des variables sur l'umte Ménage a partir de

I'unité mlgratlon

—'.;Par exemple, en combmant deux criteres, celui de la naissance a Ouagadougou ou hors de
“.Ouagadougou et celui de I'existence ou non d’'une étape migratoire hors de la capltale, on
'_‘aboutlt a la définition de quatre types d'insertion dans la ville:

- les natifs de Ouagadougou n'ayant jamais. rrugré hors de la ville, _
~"-"-les non natifs de Ouagadougou n'ayant ]amals migré hors delaville, -
- -les natifs de Ouagadougou ayant migré au moins une fois hors de la ville,
= les non natifs de Ouagadougou ayant migré au moins une fois hors de la ville.

A De la méme manire, nous saisissons la mobilité mtra-urbame suivant les mnéraxres "centre-

' '_.pérlphéne et perlphene-pérlphéne

::fl étude des deux passages. fait appel aux domames d étude définis | par une vanable Les sous- '
* populations obtenues 2 I'issue du deuxi2me passage font ressortir les ménages stables, les

e ménages arrivés et les ménages partis, auxquels ont été posées des questions spécifiques (raison
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d'arrivée ou de départ, lieu d'arrivée ou de départ pour les ménages migrants, changement de’

~statut d'activité ou mobilité interne au ménage pour les ménages stables...). On a conduit une
étude comparative dans le temps, a partir de deux tableaux qui ont une structure différente

(variables différentes d'une passage A l'autre), ce qui a permis, d’'une part d'étudier

- séparément ou conjointement les différentes sous-populations résultant des deux passages et,
- autre part de créer. des vanables décrivant l'evoluhon
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Annexe 1.5: Le matériel informatique

Quatre impératifs sont exigés comipte tenu des contraintes données par la conception méme de la
structure de I'enquéte (passages répetes, hiérarchie du recueil des donnees) et orientent le chonx du
matériel informatique:

- Un logiciel congu pour mlcro-ordmateur afin de pouvoir saisir et traiter 1mméd1atement
I'information sur le lieu de I'enquéte.

- En fonction de ce premier impératif, un logiciel le moins limité possible dans le nombre
d'enregistrements des variables, des individus et dans les capacités de composer la
tabulation. 11 s'agit de n'étre contraint & aucun dimensionnement (environ 300 variables et
13000 individus, toutes unités confondues, doivent étre enregistrés). :

- Un logiciel permettant de saisir les informations aussi complexes soient-elles dans
I'organisation du questionnaire qui peut se présenter sous la forme de différents niveaux
d'enquéte. Il s'agit d'enregistrer les données sans redondance des unités supérieures et pour un
nombre quelconque de niveaux, _

- Unlogiciel capable de recevoir l'enregistrement de plusieurs passages d'enquéte

Ces conditions réunies sont ,rarement rencontrées et peu de logiciels les prennent toutes en
considération. Celui qui a été choisi est un gestionnaire de données numériques hiérarchisées destiné
au dépouillement d'enquétes qui a permis de répondre a nos exigences. Congu par ].VAUGELADE! et
largement amélioré pour les besoins de notre enquéte, il est écrit en BASIC sous MSDOS pour micro-
ordinateur compatible IBM. Il présente:

- une description de la structure de I'enquéte. Il s'agit de définir les types d'unité, leur niveau
dans la hiérarchie, et de constituer les indications nécessaires pour décrire les variables qui
sont affectées a ces types d'unités (libellé, nom abrégé, valeurs possibles de code).

- une saisie hiérarchique et une mise a jour. La saisie est effectuée de manire interactive avec
contrdle et correction immédiate. Elle se particularise par une structure hiérarchique et qui
offre deux avantages : une saisie 51mple compte tenu de la complexité du questionnaire
pouvant faire intervenir différents niveaux d'enquéte et l‘occupatlon du minimum de place
dans les fichiers d'enregistrement. Le programme de mise a jour a une double fonction :
enregistrer plusieurs passages d'enquéte et se déplacer dans le fichier. '

- des contrdles de qualité. La saisie est simultanément accompagnée d'un pre-traltement Un
premier contrdle nous assure que chaque réponse est possible car elle appartient & une catégorie
de codes précisés. Un deuxiéme contrdle, dit croisé, permet de vérifier la pertinence des
valeurs de la variable en fonction des valeurs d'une ou de plusieurs autres variables. Il aboutit
a un choix de sept types de contrdles fondés sur des tests loglques

- .. la création de variables.

.= lacréation de tableaux croisés. Ce module permet de composer des tableaux de contingence ou
de fréquence a partir d'une ou de plusieurs variables et de travailler sur une population
pondérée ou sur des sous-populations sélectionnées par le principe de filtres.

Il est certain que d'autres points sont moins bien développés notamment une bonne présentation des
résultats et I'absence de graphiques. Mais si ceux-ci ne doivent pas non plus étre négligés, ils restent
néanmoins secondaires par rapport a une obligation de conception et d'enregistrement qui, dans notre
_cas, est la saisie hiérarchique. ' :

1 Démographe et informaticien au centre Orstom de Ouagadougou.
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- Annexe 2

. COMPLEMENTS STATISTIQUES
POUR L'ANALYSE DU SYSTEME D'ECHELLES
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Annexe 2.1: Les tableaux de "Burt"

Notatidns de base

 Soient les populations d'étude suivantes :

* A, l'ensemble des unités statistiques du type A . A=ufalae A } Card (A).= CA.

* B, l'ensemble des unités statistiques du type B.B= U {b | be B} ; Card (B) = CB.

e C,I'ensemble des unités statistiques du type C.C= U {c | ce C};Card (C)=CC.

* D, l'ensemble des unités statistiquesdutype D.D=-u{d | de D};Card (D)=CD. . -

- Chaque population correspond a un niveau dans l'arbre hiérarchique, A, B,CetD.

On note les ensembles de vanables et de modalités: - - -
o QT ‘ensemble des variables caractérisant les unités statlsthues du type A

Card(Qy) = CQp -

-On note sur le méme principe, Qp, QC etQp. .
'J A, I'ensemble des modalités associées aux variables-de Q A etl'ona de la .méme mamére I~

]c et)p
Onpose:Q=Qp UQpUQceti =Ty LIpVic.

g

Constru_ction'des_tableaux -'de-Burt ou ass.imilés en-tant que tels;

-

On définit 2 pamr des tableaux HC HB, HA une séne de tableaux de correspondances symetnques
‘ que T'on. appelle, par abus de langage, tableaux de Burt BC(]]) BB(]]) et-BA(J]).. Leurs termes
generxques etleurs marges sont donnés par - .

Bc._ E -—C]—]-et BC] HC*CQ | I i

HBbHBb- S
ﬂ'

HA,; HAp
BAj= E —]—LetBA] HC;* CQ

J T
On sait alors que l'analyse des correspondances du tableau BC (resp. BB et BA) est équivalente 2
celle du tableau HC (resp. HB et HA)L.

1[BENZECRI, 1973] T 1A p243.
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Comparaison des blocs de groupes de variables issus des tableaux de Burt -
Rappelons ‘que du fait de I'embofitement des unités statistiques et donc de la réaffectation des
informations des niveaux supérieurs sur les niveaux inférieurs, nous avons :

- Yje IAe{Vce a’:;' ) " ,_HCCJ-='—al;"_'
' . e gkl o -y pa. . ; ” ‘
.'.VJEIIJAUAIBetVCEIb: Lo : HCC]=E1
“Par conséquent on démontrel que: L
VieJpetVie]: - - S BC ._BB ._BA” L e
etVieIB etvVje]i L BC”. _BBH. SR S

Am51 les analyses a différents niveaux du bloc J A"I sont equnvalentes et il en est de méme du bloc
Jg*J pris aux niveaux 1ntenned1a1re et inférieur, ce qui se présente comme : :

) Ni_veau d‘analysé . " Niveau d'analy_sé- B Niveau-"d.'analyse .
: _-inférieur, C intermédiaire, B © - supérieur, A
Jp - I Jg - Ja - Jp Jdg¢ Ja Jp Je

- T T

T T T AT

SN

- Figure’ n°36 Comparatson des blocs de groupes de vanables 1ssus des tableaux de Burt

Les marges de ces tableaux sont semblables et sont données par V j e J: BC i BB i BA j

1{PIRON, 1990] ’ S S
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Interprétation des blocs de groupes de variables
Nous allons, maintenant, examiner les termes des différents blocs pns sur les trois nive_au>‘<:

.~® Lesblocs] o] oirnous avons quelque soit le niveau: BC]]- = BB]]. -BA.”
-pour JpA*c, ce terme exprime le nombre d mdnwdus cayantla modahte j de Ic! et contenus
dans les unités a qui possédent la modalité j de Ja: :
~ .. pour J5*]g; ce terme exprime le nombre d'individus ¢ contenus dans les unités b de B qui
possédent la modalité j' de Jg et qui sont mcluses dans les unités a de A’ lesquelles possédent la
modalité jde J 5. e ,
-pourJp*JA, ce terme exprime le nombre d‘md1v1dus c contenus dans les umtes a lesquelles
possédent a la fois les modalités j et j' de ] A

* Les blocs Jg"Jg ot nous avons
. sur les niveaux C et B, BC]]. = BB]] C'est 1e nombre d individus ¢ contenus dans les unités b
lesquelles possédent a la fois les modalités j et j' de ]B ,
. sur le niveau A, BA” est le nombre d'individus ¢ contenus dans les umtes b qui possédent ala
fois les modalités j et j’ de Jg et qui sont mcluses dans une méme umte a.,

¢ . Les blocs Jg*J- ot nous avons : . - :
. sur les niveaux B et C, BC]]. = BB]] C'est le nombre d'md1v1dus c ayant la modahte j de ]C et
qui sont contenus dans les unités b lesquelles possédent la modalité jde Jg.
. sur le niveau A, BA” qui est le nombre d'md1v1dus c ayant la modalxte j'de]c et contenus

| dans les unités b qui possédent la modalité j deJget qux sont mcluses dans une méme umte a. -

, _f: . les blocs ]C”]C ) . . . .o s
sur le myeau C nous avons BC]] ul de51gne 1e nombre d' md1v1dus c ayant les modahtes je et ]
. sur le niveau B, BB est le nombre d' mdmdus qui possédent les modalités j et j de Jcet qux

, )]
sont mduses dans une méme unité b.

. sur le niveau A, BA”' est le nombre d'individus ayant les modalités j ] et ] de ]C et qui sont
- contenus dans une méme unité a.
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Annexe 2.2 : La décomposition de I'inertie pour une série de partitions emboitées

Les différents types de nuages de points emb_oi‘tés -

Les différents niveaux deflmssent des partitions sur les p0pu1atlons de niveaux inférieurs et nous
allons décomposer le nuage de points de I'ensemble des individus de C muni de deux partitions
emb01tees, celle engendrée par A et celle induite par B

_ Partant de la structure hnerarchlque de base le. tableau dlS]OnCtlf complet pondere par pC, HC(C.D,
on définit.sur I'ensemble C*J une mesure par la loi de:probabilité : . e -
: HC ¢ S
. . q . L

| A\FCI_[F?]I‘CEC"V];E,H_' “HC ouHC § :ZHC C]CC o

: S _ | ry .].

Les lois marginales et conditionnelles s'expriment par : ' _ '

'\,_FC=_[ “HC IceC}etF] [F—Hcllell

F?:{Fc.s—Fg*Ice C;jc—:'I} et'F = [Fé:—’lg-"lc"ec;je]]‘ I
. LT . . : 3.. j . '_,.'_-, Ty, .

- On consndere egalement la mesure sur A‘*] deﬁme a partlr de HA(A,I)
: HA HA

,FA]-[ IaeA ]E]} F etFA—[F = IaeA)_ '

4
HA
et la mesure sur B"] deﬁme a partlr de HB(B ) :

N .
Rappelons que HA=HB= HC R '
Soit N(C) le nuage de pomts de R] espace des modalltes muni de la d1stance du x2 de centre F]

-N(C) = 1:"c ; F I ce C} z F= 1 FI est le centre de grav1té du nuage N(C) On deﬁmt alors une série

C
de) nuages embontes issus des partmons de A et de Bsur C. Cons1derons d'abord 1es slmples parhhons
sur C. :

C v [C lae A} e
le nuage des centres de gravités des classes sur C pour une partmon induite par A:
: Pa
N(A) = | F? By lae A}ouF a=cc’ F] est le centre. de gravit_é du nuage N(A).
le nuage des points d'une classe a de A, Ca :Vae A: N(Ca) = | F? ; F(ca) lc e a) o F(ca) = ;c_;
s . : : : a
F? est le centre de gravité du nuage N(C)) .
. C v [Cb | be B).

le nuage des cenfres de gravités des classes assoc1ees a la partition engendrée par B sur C:

D Pb
. N(B) = { F ] Fb IbeBlou Fb— cC’ F] est le centre de gravité du nuage N(B).
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le nuage des points d'uneclassebdeB, G, : Vbe B:N(Cp) = [F? i F(epy lc€:b) ot By = Ei;
Ft]’ est le centre de gravité du nuage N (Cb) : : :
Regardons maintenant la série de nuages emboités issus de la double partition :

C= u[u{CbIbeB }IaeA}

Considérons pour cela la parhtlon C =uU {Cb Ibe'B, }.

* soit N(B,), le nuage des centres de grav1te des classes assocxees a la partmon engendree par
B, surC,

Vae A:N(B,) = {FI ; F(ba) -} b € B ] ol F(ba) _:b ; F? est\~1_e.centre de gravité du nuage
N(B,).

* soit N(Cb) le nuage des points d'une classedebdea:

Vae AetVbea: N(Cb) [FC F(cb) lce Cb] ol F(cb)’ pb l'-'l]) est le centre .de gravité du nuage
N(Cy). R

Par duahte, on aN(), le nuage de points de Rc espace des 1nd1v1dus mun1 de la distance du %2 de
centre FI NQ@) = {F& ;Eljel); 2 F=1; FC est le centre de grav1te du nuage N(]) dans Rc. N() -
peut étre également considéré d'une part dans RB muni de 1a distance du x2 de centre FB : N M={ Fé'

-F] | j €]} ;Fp ‘est le centre de gravité du nuage N dans RB etd autre part dans R, AT ‘muni de la

distance du 32 de centre FP N(]) = {F }‘ ; F I ] e ]} F A est le centre de grav1te du nuage N(I) dans
R MR . . : K . - .. o s
A- T L : BRI A e

Schéma de décomposition pour une simple partition

Pour les simples partitions, l'inertie du nuage N(C) se décompose suivant ::;

* la partltlon surCengendree parA C u(C, I ae A}

. .

doi . InN@)=In ‘N‘A-’)“’*E In.(N((_I_a_))‘ -
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. :potntd.eN(C)-
’ @:mnb'edegmbltedeN'(C&
'-O:‘oenb'edegrpute'deN(C) ‘

Flgure n°37 Decompos:tzon du nuage N( C)r par la partttzon A :

e lapartmonsurCengendree parB C= u(Cb | be B]

L In(N©) = E—(Fb-FI)z E E (Cb)(FC Fb)2

Cdon : . InON©)=In (N(B»+Z In (N(Cy)

¢ : point de N(C)
® : centre de gravité de NICyp)
O :oenbe_deg'r‘autédeN(C)

Fxgure n°38 Decomposztzon du nuage N(C) par la parttt:on B

. la partltlon sur B engendrée par A:B= Ul B I b €a } B est l'ensemble des centres de gravité

des classes associée a la partltlon BsurC. On a . _ S .
F(ba) _ Fa )2 . :
Fj - I |

In (N(B))- E —( F? FI)2
bea- . ) yd

a e _
dod . In(NG)=In(NAY)+ Y In (N(B,)

" @ :pointde N(B) (et centrede ° |
gravité de N((b )) )
© : centre de gravité de NIB ) .

o:oentredegrawedeN(B)

7 Figuren®39: Décomposition du nuage N(B) par la partition A
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. . AN
Sch_éma de_ décompoSition pour une d,oubl‘e partition )

On considere la double partition sur C: C=v [u [Cb tbe B, ] lae A ] Regardons da@bord
comment se decompose linertie sur le sous-nuage des points d'une classe adeA,N(C,) ou:

_ -U[CblbeB) e e |
‘ oo - F ’ E .
Ona:  In(N(C)= E “;a)(Fl} F§ E (Clb) (Ff F] :
’ bea ’ . CGb o »‘ e
: e bea,v.‘ .
dol In (N(C,)) = In (N(B,)) + 3 In (N(Cp,))
B,
a

Ainsi, on a d'une maniére equlx}alente en considérant les sirripleé partitions sur C:

In (N(C)) =In (N(A)) + Z In (N(C)))

et \ In (N(C)) =In (N(B)) + Z In (N(Cp))

etonen dedult

" In(N(O) = In (N(A)) + 2 In (N(B )) + Z Z In (N(Cb))

bea ~
‘ AT o
c'est-a-dire o T e o -

F ‘ ‘F

IMMNQO= Y —(F-Fp2+ (ba)(pb Fa )2
TRy 2w (0

. a ,"'.-‘ R mf bea. . -

(ch)(F? F] : ﬁ ]

. pointdeN(C) "
Y centredegrdbltédeN{Cﬂ

cenlredegramtédeN{Cd
oude NRy) :

O : centre de gravité de N(C)

-Figure n°® 40 : Décomposition du nuage N(C) pour les deux partitions emboitées sur C
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Annexe 2.3 : Expression de la décomposition de I'inertie d'aprés le tableau de Burt

La decomposntlon de lmertxe peut s'envisager d'apres les termes generaux des tableaux de Burt BC
BB, BA associés aux tableaux de correspondances HC, HB, HA.

Soullgnons pour cela qu un terme géneral du tableau de Burt peut s expnmer en terme de covanance de

la fa(;on sulvante
E -—J—l ZF E‘E‘ FjFj +ZF (FCF)(F'C-F)

et l on a de la meme mamere

o . b b :
IR BB]]._F Fy +2Fb F2-F) () F; ) 1
o . b. ) -
CEE+Y F. (F-F) (F2 -F.)
| BAp=FE s ) Fy RF) B Fp
. a e -
o Pour"une simple partition * - R

Pour ‘une sunple partltlon engendree sur C par A par exemple, on obtient une formule de decomposmon-
du terme BC;» donnée en fonction de la decomposmon de I'inertie. En effet, ' '

i’ .
' ,Bc”._F]F +§ ZF (FCF)(FC-F-) -

: cea . ‘ o
. =F F- z ZF (1=c 1="+1=*’-1=)(1=c F;“+Fa-F) |
o A cea . R B
| ._A_F F~+ZF (FaF)(Fa-F.)+ ZF (FCFa)(FC Fa
o . cea . - ‘
: V S e o a
U ' a a
Enposant: . | . BCI]-_ E ZF (FCF )(l'-‘C F
S _ cea ‘
e | - o
on obtlent: | . BC i = BA]] +BCI i
‘a'utrement dlt: ] BC BC BC] = (BC BA]] M+ (BA BC] BC )

Remarque:: o :
*  On peut faire référence a J.J. DAUDIN! qui expnme, dans le cas de tableaux ternaires, cette
derniére relation de la fagon suivante : ‘
"dépendance marginale = dépendance détachée de A+ dependance attachee a A"

ool : . -

1[DAUDIN, 19811 p17.
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Pour une double partitibn |

Pour deux partitions emboitées A et B agissant sur 'ensemble C on a la décomposition suivante:

BGy= FiF + E 2 Fe R 5.5

cea
bea
_ a. :

=F;F;+ Z F, (F5-F) (F -Fp + Z Fy, (F3-F)) (F FD+ Z Fe (FS-F2) (F§ -FD)

a bea ceb : ‘

b . N

. b -a, b ra
enposant:. . . BBI._ ZF (F -F)(F F])
' bea
et : | BCTj; = Z F, (FC Fb) (FC )

- = .

on obtient : _ Bij- = BAjj' * BBIjj' + BCI i
ol : BCI']]v =’Bij' - BB]]-
et . BBIj]'I = BBjiI - BAjjv
soit encore : ,

-
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Annexe 2.4 : Rappel des principaux travaux sur l'analyse intra-classes

Nous rappelons ici les principales études effectuées sur I'analyse intra-classes qui different selon la

- nature du tableau des données :

e La plupart des études faites sur la déconiposition de linertie se basent sur une décomposition
simple, c'est-a-dire en deux éléments, d'un tableau ternaire. J.P. BENZECRI propose un
tableau correspondant a I'inertie intra-classes et de terme général:

k(ij) k(i,t) Kk
"kr(ij) = k(ij,b) - ( k; )( ) —(Lk( t "
Effectuer une analyse factorielle des correspondances sur un tel tableau revient A effectuer
I'analyse simultanée des sous-nuages des proﬁls-hgnes (sur lequel a été opéré la partition)
recentrés a l'origine. En effet, "le nuage associé a l'inertie intra-classes est construit en

disposant dans R autour du centre de gravité du nuage total les vecteurs différences entre
chaque élément de I et Ie centre de sa classe"l.

* Pour traiter la décomposition de l'inertie sur un tableau ‘disjonctif complet, B ESCOFIER
propose I'analyse des correspondances multiples conditionnelle? c'est-a-dire une analyse
intra-classes effectuée sur un tableau disjonctif complet L'objectif est "d’éliminer l'influence

_ de la variable T (celle qui constitue une partition) extérieure aux données traitées pour une

© analyse donnée”. Pour éliminer d'une part dans le nuage N(I) la dispersion due a la variable T

et d'autre part dans le nuage N(J) la part provenant de la liaison entre les questions et la

“variable T, il faut analyser le nuage des individus recentrés par classe dans Rlet Ie nuage de
modalités projeté sur 'orthogonal du sous-espace, Ep , engendré par les indicatrices des

modalités de T. Ces deux transformations sont duales 'une de 'autre. Ceci revient alors a
réaliser une analyse des correspondances sur le tableau de terme général :
: b: k: ..
t
e ] __1_ e " NETE <R
(c ij kl] kt si iel etOUbjt_Izkll

* L'analyse des correspondances internes d'un tableau partitionné? rend compte de I'étude de
deux partitions agissant a la fois sur I et sur J. Il s'agit d'un tableau de correspondances T dont
le tableau de fréquences relatives est noté P et oi1 'on considére :
d'une part une partition des lignes sous la forme d'une variable qualitative a L modahtes qui

" engendre un tableau disjonctif complet X comportant I lignes et L colonnes
d'autre part une partition des colonnes sous la forme d'une variable qualitative & K modalités
qui engendre un tableau disjonctif complet Y comportant J lignes et K colonnes.
Tout comme pour I'analyse des correspondances multiples conditionnelle, on projette d'une part

le nuage N(I) sur I'orthogonal du sous-espace engendré par les colonnes de Y dans R et d'autre

- part le nuage N(J) sur I'orthogonal sur du sous-espace engendré par les colonnes de X dans Rl
Ainsi "l'analyse des correspondances internes” est équivalente d l'analyse factorielle des -
correspondances du tableau R de terme général : Tij = PS ij *Pi. Pj "4

Pj I_)l_ Pi Pj . '
Otl et = . " = .
P%ij = Pyj- Pl,pl “Pik py* Plkpy P iezlpl Pk _%(P,
1[BENZECRI, 1983] p357.
%ESCOFIER, 1987b}
3[CAZES et al, 1988]
4[CAZES et al, 1988] p 46.
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Annexe 2.5 : L'analyse inter-classes

Deux analyses inter-classes sur le nuage N(C) sont envisagées suivant que I'on considere la partition
sur C engendrée par A ou par B. Nous rappelons les formules suivant le tableau des centres de gravité,
le tableau de correspondances et le tableau de Burt-associé a ces deux premiers tableaux

¢ d'une part, l'inertie mter—classes pour la partmon engendree par A sur C cest-a-dlre I'inertie
. du nuage des centres de gravité des classesde A :

In(N(A)) = E ——(F] F])z)

Le tableau associé a l'inertie mter—classes peut atre envisagé d'une manire équivalente par
HC(C,]), HA(A,]) ou BA(L]) de termes generaux respectlfs

, HA,;
Vcea: HC°° S &

€] Pa

3= 2 HGq

CEa.

}:HA HA.

o d'autre part, l'inertie inter-classes pour la partition ‘induite par B sur C:
In(N(B)) = In (N(A)) + 2 In' (N(B,))

In(NB)) = E —-(Fb-FI) )

Le tableau associé a I'inertie mter—classes peut étre envisagé d'une mamére equxvalente par
HC° HB(B,]) ou BB(J,]) de termes généraux :

. HB,..
Vceb: HC°-=——B—bL;

-—ZHC-"

HB, . HB, .
BBj; = E , I})113. —p ;
b
Remarque

» L'expression du tableau associé a 1'mert1e inter-classes donnée par le tableau de Burt expnme
l'indépendance entre j et j conditionnellement a la partition A ou B. On retrouve alors
I'analogie avec ce que J.J. DAUDIN! appelle “les dépendances attachées a la partition”

1[DAUDIN, 1981] p21.
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Annexe 2.6 : L'analyse intra-classes

Sur le méme principe que pour I'analyse inter-classes, nous considérons les deux analyses intra-
classes issues respectivement de la partition sur C engendrée par A et celle induite par B. La
construction des tableaux associés a ces:deux inerties est fondée sur l'analyse des correspondances
mulhples conditionnelle que propose B.ESCOFIER. Nous avons :

Ce d une part Tinertie mtra-classes pour la partmon engendree par A. C'est donc la somme sur A

196

des inerties des nuages N(C,)) :

N™©) = Z In (N(C,)) = 2 [ln (N(B,) + 3 In (N(Cp)]

bea

F
N"(C) = E E (C"‘) -F )2)

Le tableau associé a cette inertie mtra-classes, note HC“(C,I) a pour terme general

. "HA ]HC HC]HC TP P
M >t o= . = .--_ . - .
Vcea:HC G HCC] THA, Tl HCC] Pa HAa]+ CCHC]
- L HC; -
‘d'ot = R TV L 00’ _l
d'ou pourp =1 HC,- G= HC] HC G+ CC

; est le terme général du

ot HC_; est le terme général du tableau'de données HC(C,)), HC°°C]
He,

9

_tableau associé a l'inertie ihter-clesées :HC°°(C,])1c'e’st-a-dire‘du tableau modele et cC est le
 produit des  marges. Les marges de H""(CJ) sont semblables a celles de HU(C)J) et de

HC*(C]J )

-Les lois condltionnelles sont définies par: -

. Veea: | F I-F‘f o +F1_r‘f-;P?”+'FJ
et F’“& F& F°°&+FC & —+FC

L'analyse de ce tableau etudle la dlsperswn des elements de C, al'intérieur des classes de A.

d'autre part, l'inertie intra~classes pour la partltlon engendrée par B qui est egalement la
somme sur A des memes mtra-classes des nuages N(C ):

N"(C) =¥ In (N(Cp) =" In (N(C ))
b b

bea n

N*) = z E few) I-F 2
ceb

-On considere, de la méme mani2re, le tableau associé a cette inertie intra-classes; noté

] HC"(C,I) de terme général et de marges :

veeb:HO e, otiice, BT o Per i Pepe
ceb:HC=HCqy-—qp. * T HC ~HSG p, TPbj* ccHS



dgupoghrpcfl ,Hc*cj""Hch:'Hcocj* cc

Construction du tableau de Burt associé a l'inertie'intra-classes' )

On démontre que I'on peut construire les tableaux de Burt BC**(J,]) et BC*(J,]) associés respectivement
aux tableaux hiérarchisés HC“(C,]) et HC*(C]). En effet, on a pour la partition sur C engendrée par
A:

. C** . C** ' C** HC *
Veea: - BCy= HC“ HC"

Aa?i HC, HCI- HC,
*THC
BC.BC
cC

o .HC“cj =HCq- —Ha,

on vérifie alors que : BC“~-- = BCii- - BA--- +

ona de la méme mamére, pour la partxtlon sur C engendrée par B :.

: BC;BCa
C °|=BC BB1+_]_]‘

ji I INTG'S
Remarques :

_» On considere la partition sur C engendrée par A. BG;;

exprime I'inertie inter-classes qui correspond au tableau modele. "Pour analyser szmultanement
les ligisons binaires entre les variables en éliminant 1'influence de A"1, on réalise une analyse ‘
des correspondances sur le tableau BC**(],]) de terme général :
‘BC:BCs
- *‘.q = sy - ssy _]_L
BC™jj =BGy - BAy +—¢ ¢

v et BA]]' ont les mémes inarges et BA(,))

En considérant la partition sur C engendrée par B on a de la méme maniere :

BC.BC.,
% = BC.. - BBuw 4 —1—1
BCj =BGy - BBjp+—¢¢

On retrouve ainsi I'expression de la décomposition de l'inertie (pour la partition engendrée par
A) d'aprés un tableau de Burt ot :

s —1L 1 _BC.. -BA.
BClyp = BC*yy - —¢¢— =BGy - BAy;

et ce que ].J. DAUDIN appelle "la dépendance détachée de A" 2.

: e A partir de la construction des tableaux de Burt BC* et BC**, nous pouvons envisager 1'analyse
des sous-tableaux de Burt croisant les groupes de variables ] A']BJC . On rappelle que les

marges sont proportionnelles a celles des tableaux de Burt correspondants.

1[ESCOFIER, 1987b]
2DAUDIN, 1981] p22.
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Annexe 2.7 : L'analyse de "l'inertie intermédiaire"

" La décomposition de I'inertie sur trois niveaux a abouti ala considération de trois formes d'inertie.

"Nous venons de prendre en compte deux d'entre elles : l'inertie inter-classes pour la partition
engendrée par A sur C et I'inertie intra-classes pour la partltlon induite par B sur C. Il s'agit
maintenant de donner une signification a l'inertie 1ntermed1a1re qui découle de la série de partitions
emboitées et qu1 vaut :

2>In (N(B,) =

N c R
etou VCEb,Vb_Eﬂ: F?: FOIC; FIa= Foof'etF(ba)=Fi=E; .

Construction du tableau associé -

Il s'agit de I'inertie intra-classes pour la partition engendrée par A des centres de gravité des classes b
associées a la partition B sur C. Mais c'est:aussi la somme sur A’ des inerties inter-classes du nuage
N(C,) partitionné par B,. Par consequent lanalyse du tableau doit réaliser au préalable une

analyse inter-classes du nuage N(C,) partitionné par B,

Dans le nuage N(C) des points de R;, chaque élément c de Cb est donc assimilé au profil moyen de'sa
classe b, lequel est analysé par rapport au profil moyen du nuage N(B,). Notons que si les réponses aux

quest:ons varient beaucoup d'une classe a & une autre, ces sous-nuages sont séparés les uns des autres. On
étudie ainsi I'effet.de la partition la plus fine B sur les individus puis on élimine dans les sous-nuages
'N(B )1a dispersion due a la partltlon la moins, f1ne A en les recentrant a leur onglne Dans le nuage

N(J) des points de R, on élimine la part provenant dela llaxson entre les variables Q et la variable
de partltlon qp - Cette’ part apparait dans la pro]ectlo_n dé N(J) sur l'orthogonal du sous-espace
engendré par les indicatrices des modalités de q A+ '

Pour cela, on crée d'abord le tableau associé a lanalyse 1nter-c1asses pour la partition induite par B
sur C c'est-a-dire le tableau HC®(C))) de terme general

Veceb: E

dont 1ana1yse est équivalente a celle reahsee sur le tableau HB(B,])

On réalise ensuite I'analyse intra-classes du nuage N(B,) pour la partition engendrée' pa'r A Clest-a-
dire 'analyse intra-classes du tableau HC®(C,]) (ou HB(B,])). Dans-ce cas, le tableau modele doit
traduire la dispersion inter-classes pour la partition A sur.B et qui traduit également la dispersion

inter-classes pour la partmon A sur C. Tl s'agit par consequent du tableau HC?*(C,]) (ou HA(A,]) ) de
terme général :

Vcea: ) HC°°Ci= —p—cl=
‘ a
cea .
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Notons HC™(C,J) le tableau associé a l'inertie intermédiaire c'est-a-dire a-l'inertie intra-classes des
centres de gravité des classes b pour la partition engendrée par A. Son terme général s'exprime par:

. i d - o = ]- a’
VeebetVbea: HCG=HCG-HCG+ o= " Tpa ' CC

HC® G est le terme général du tableau de correspondances HC(C))); HC* G
HC,

tableau modele HC(C)) ; E(_Zl est le prodmt des marges. Les marges de HC™(C)]) sont semblables a

celles de HC°(C,]), HC®*(C,)) et de HC(C,I) Les proflls-hgnes et les profils-colonnes sont donnés par:

est le terme général du

F~I = Fof F° ] + F]
et - FE=F¢- PW&* Fo -
Soit comme origine du nuage de points de R], N(C), son centre de gravité FI’ ona:
€ _ 1€ _ poo€
et avec comme origine du nuage de points de R~ N(J), son centre de gravité F,ona:
. Fl=Fl-pl
Les profils s'expriment par
F8=F-F +FetP} =F}-Fga) FL +Fp
Soit avec comme origine du nuage N(B) de points'de R; son centre de gravité Fy,

oné:l: " F"?=F?-F?

et avec comme origine du nuage N(J) de points de Rg son centre de gravité Fp,

~ona: : F‘g=F&—F(BA)FA'
Remarque : o ’ .
e OnaVcetceb: ‘ " HC™ j=HC" Cj

puisqueVcetc'eb:  HC® ]-HC° cj et HC°°q_HC°° C

-Par le principe d'équivalence distributionnelle, effectuer une analyse des correspondances sur
! HC™(C,]) revient a réaliser celle du tableau HB"(B,I) de terme général :

: Pb
Vbea: _ HB*bj= HBb] pa HA + H(:l
- HB, HAa
En posant: - Pb=TCq etp, =7TQ

on retrouve alors le tableau associé a I'inertie intra-classes :

HA,{HB, HCjHB,
HA, *THC

HB*b] = HBb] -
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Construction du tableau de "Burt" associé

Sur le méme principe que la construction du tableau de Burt associé a l'inertie intra-classes, on a :

HB*, . HB* .
“BB*: = _ _b]—b]_
i THB
-
_ b

HA,iHB), HC; HBb

B HB’*B]. =HBb] HA + 'HC

on démontre de la méme maniére que :

. ° BBBB,
*.., = sy = asy
BB*j; = BBj; - BAj +- o

Remarque:

- On retrouve l'expression de la decomposmon de lI'inertie, pour une série de partitions
emboitées, d'apres le tableau de Burt ot : :

*, S A - .
BBIjj = BBy~ o =BBjj -BAy

En faisant référence a ].J. DAUDIN!, BBI, est la dependance attachée a B et détachée de A.

i
L'analyse des correspondances appliquée au tableau associé

Le modzle d'indépendance pour une analyse classique se traduit par un centrage sur l'origine du nuage.
Pour une analyse intra-classe, il correspond au centrage des sous-nuages définis par les classes par
rapport a leurs centres de gravité.

Ici, on est tout & falt dans une situation qui nous- permet d'appliquer une analyse des correspondances
sur les tableaux HC™(C,]), HB”(B,I) ou BB”(I,I) pulsque les marges de HC%(C))) et celles du tableau

PB
modéle HC®%(C,)) sont semblables et il en est de méme pour les marges des tableaux HB(B,I) et (—

JHA(A;] et celles des tableaux de Burt BB(IJ) et BA()). Cette analyse traduit lanalyse intra-
classes du nuage N(B,). De plus par le principe de I'¢quivalence distributionnelle, les analyses des

tableaux HC™(C,]), HB*(B, ]) et BB*(],]) ‘sont 1dent1ques
Remarques-’. L o

e L'analyse des correspondances du nuage intermédiaire peut étre alors conSIdéree comme une
‘généralisation de l'analyse des correspondances multiples conditionnelle c'est-a-dire une
-analyse intra-classes appliquée non pas & un tableau disjonctif complet mais a une juxtaposition

., de tableaux de contingence. C'est finalement I'analyse intra d'une analyse inter. .

"o A la différence de l'analyse intra-classes effectuée sur un tableau ternaire, les sous-tableaux
définis par les sous-nuages, considérés dans la décomposition de I'inertie pour une série de
partitions emboitées, sont de dimensions différentes.

L{DAUDIN, 1981] o S )
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Les formules barycentriques

Pour interpréter I'analyse des correspondances effectuée sur HC™(C,J) ou sur HB*(B,]), nous étudions
les formules barycentriques. Notons @, les facteurs sur B et ‘¥ les facteurs sur J. Ces facteurs sont liés

par des formules de transition :

- by (ol b_pa -
q)A(b)—WZPITA(])-m;(F]-FI)TA(])
] .

Une classe b appartenant a a est attirée par les modalités adoptées par les individus ¢ qui la
composent. Elle est d'autant plus attirée que l'ensemble des individus composant la classe a possédent
peu cette modalité c'est-a-dire que les autres classes de B, sont moins représentées par cette modalité.

N v 1 . Pb _
WA<1>=W>§_F bor® = - E - 50 B o)
b

Comme chaque sous-nuage N( B,) est recentré a l'origine, la formule de transition se simplifie :

L1 ; 2 - 1 ;
' b bea b
. : a -

On retrouve la formule de transition classique de I'analyse des correspondances. Chaque modalité j

est, a V?lt_ pres, au barycentre des classes b de B pondérées par leur importance relative a posséder
AT

cette modalité.

Ainsi I'analyse des correspondance du tableau HB*(B,]) dégage les structures a la fois communes aux

classes de la partition définie par le niveau intermédiaire, et internes aux classes associées a la
partition la moins fine correspondant au niveau supérieur. :
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