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PREFACE

En France comme dans de nombreux autres pays, les années quatre-vingt ont été marquées par le

développement, des systèmes d'information urbains. Leur mise en place et leur utilisation soulève un

certain nombre de questions d'ordre diverses: choix, mobilisation et actualisation des informations,

gestion, traitement et analyse de celles-ci, mais aussi problèmes humains, organisationnels et

politiques soulevés par la mise en place de tels outils.

Dans cet ensemble de problèmes, ceux posés par la manipulation conjointe de données de natures, de

qualités et d'échelles différentes tiennent une place particulière, de plus en plus importante avec la .

multiplication des sources d'information. A ces difficultés, se surimpose souvent, et tout

particulièrement dans les villes des pays en développement, celles liées au caractère incomplet des

données. Avec les nouveaux systèmes disponibles. sur le marché, la résolution des problèmes

informatiques posés par l'intégration et la manipulation d'informations diverses, correspondant à

des niveaux différents, devient de plus en plus effective. Mais il importe que la réflexion et le

développement des méthodes d'analyse aillent de pair avec le progrès informatique.

En effet, la multiplicité des informations intégrées dans les systèmes d'information urbain posent

avec une acuité particulière la question, classique, des niveaux de perception et d'analyse des

systèmes géographiques. L'analyse de tout système géographique, qu'il so# urbain ou non, repose sur

des informations relatives à 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 à la hiérarchie

spatiale introduite dans les analyses urbaines restent des points importants à étudier, tout aussi

fondamentaux que l'introduction du temps dans les analyses urbaines.

Les méthodes statistiques que propose M~rie PIRON dans cet ouvrage ouvrent des perspectives

intéressantes de compréhension et d'analyse qui devraient réjouir tous ceux qui sont confrontés à ces

questions récurrentes dans l'analyse des systèmes urbains : "Commentcroiser des informations

définies sur des niveaux différents?", "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'être vivement conseillée : les, travaux

de Marie PIRON constituent un apport appréciable pour tirer parti de la diversité de l'information

disponible sur les villes.

Françoise 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 ~ctuelle'mentà la consÙtution et à l'explottatiOll de nombreux systèmes d'information. Parmi

ceux-di on peut cit~r les bases de données ldc~liséesquise rilU1tipli~nt depuis plusieurs années; les·
. . '. '-' ..

enquêtés à objectifs multiples constituent une des sources d'information permettant d'enrichir ces
. . .. . .

systèmes d'infonnation.

TI peut exister des liens de natures diverses entre les différentes infonnations composant les systèmes

d'information, notamment des liens hiérarchiques; C'est le cas des enquêtes socio-économiques qui

font intervenir différents niveaux de collecte et d'analyse tels que l'îlot, le logement, le ménage, la

personne : une personne fait partie d'un ménage, qui est lùi-même inclus dans un logement.

appartenant à un îlot donné. Lorsque ces différents niveaux sont emboîtés, on dispose d'un système

hiérarchique de l'information ou encore un système d'échelles. Précisons que nous entendons par

"échelle" le niveau d'analyse des do~mées, qui "ne se réfère pas nécessairement à ùn territoire

circonscrit mais aussi éventuellement à un système de relations n'ayant pas toujours de traduction

spatiale continue"t. On peut attribuer à l'échelle une dimension temporelle ou sociale, comme par

exemple pour l'étude des systèmes résidentiels. Si les individus ont une dimension géographique, on

dispose alors un système d'informations localisées.

Un des principaux intérêts de tels systèmes d'information est de permettre de proposer ,une

description de plus en plus riche de la réalité pour mettre à jour et exprimer formellement les

interrelations existant el).tre les informations décrivant différents champs du réel.

Or, si les outils de tràitement informatique des données (gestionnaires de base de données
• '. j •

relationnelles, Systèmes d'Informations Géographiques...) ne cessent de se développer et permettent

maintenant de gérer de manière organisée des ensembles complexes d'informations et de les

exploiter, ils ~e prennent pas toujours en compte le fonctionnement de ces systèmes sur lesquels repose

pourtant l'analys~. La connaissance du fonctionnement d'un système d'information ne peut reposer

que sur une .étude approfondie des liens entre les individus et entre leurs variables descriptives. Pour

cela, il est nécessaire de réfléchir sur les outils de traitement statistique qui permettent de décrire

les systèmes d'infonnations, et de les maîtriser~

1J.e. BOYER dans [25ème Congrès, août 1984] p83.
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OBJECTIF

Dans nombre de cas, les. systèmes d'information répondent à des objectifs multiples afférant à des

disciplines différentes. Le plus souvent, les données ne sont exploitées que de façon indépendante, en

fonction de l'unité d'observation adaptée à l'approche spécifique de chaque discipline: peu de

traitements conjoints mettant en relation plusieurs unités d'observation sont réalisés, sinon pour

exprimer une relation entre deux variables. Il existe pourtant des besoins en matière de traitements,

nécessitant d'avoir recours à des méthodes descriptives d'analyses multivariées. Si nous nous

plaçons dans le cadre des bases de données localisées, trois types de traitements requièrent.ainsi des

méthodes d'analyses multivariées:

• le traitement simultané d'un ensemble de variables qualitatives définies à des niveaux

.. d'observation différents : par exemple, les données relatives à l'îlot, au logement et au

ménage recueillies, sur une même population ou un même échantillon, par une enquête socio

économique;

• l'analyse conjointe de données issues âe sources d'infonnations düférentes : on dispose souvent,

pour un même espace, de données obtenues à partir d'enquêtes, de sources administratives ou

autres, correspondant à 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 l'ensemble de ces données.

• le croisement d'infonnations correspondant à des découpages spatiaux différents: sur un même

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

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

thèmes et des sources d'information mobilisés dans les base de données localisées pose un

.pr~blèmerécurrent dans l'analyse de ces données: le croisement d'informations dans un

contexte .de recouvrement entre les unités spatiales issues de ces découpages variables de

l'espace étudié.

L'i~térêtde l'expioitation des systèmes d'information repose sur la ~ise en' relation d'informations

relatives à des niveaux düférents. L'analyse de tels systèmes peut permettre d'avancer dans la

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

• l'hétérogénéité spatiale: très souvent, l'information traitée en géographie est observée à ùne

échelle qui correspond à un certain niveau d'agrégation spatial. Il est même fréquent que cette

information ait déjà été agrégée à plusieurs reprises et l'on dispose alors de plusieurs échelles

emboitées. L'agrégation spatiale sur laquelle est fondée l'informa!ion géographique soulève

des questions fondamentales pour le traitement et l'interprétation des analyses statistiques et

cartographiques. En effet, la nature, l'intensité et le sens des relations entre les phénomènes
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représentés par les variables varient en fonction de l'échelle à laqu~lle on se place: les

agrégations "affectent de manière fondamentale les caractéristiques de~ donné~s, et donc les

résultats de l'étude géographique"1.

Lorsque l'on n'a qu'un seul niveau d'analyse, le traitement des données agtégéespose

clairement le problème de l'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'enquête par sondage,

se pose souvent le problème de la stratification de la base de sondage pour la sélection de

l'échantillon d'enquête. Rappelons que la procédure de stratification consiste à "constituer

des groupes homogènes à l'intérieur de l'univers de l'étude avant de prélever l'échantillon

afin d'amortir les .fluctuations que le hasard peut apporter à sa composition~'2 . Cependant, "u n

mode de stratification peut se révéler t~ès efficace pour la mesure d'une variable, très peu

efficace pour la mesure d'une autre variable"3. C'est pourquoi l'analyse d'un système

d'information pades techniques d'analyses multivariées, 'prenant en compte non pas une m:ais

plusieurs variables, peut se révéler d'un très grand intérêt pour, l'élaboration d'une

stratification.

L'objectif de notre travail est de proposer des guides méthodologiques pour fournir des éléments de

réponse aux questions suivantes :

• Comment croiser des informations définies sur des niveaux différents?

• Quelle est l'influence d'une échelle sur la perception d'un phénomè~edonné?

Le principal. problème· réside dans la cohérence du traitement statistique mobilisant des

informations relatives à des individus différents. En effet, si les outils informatiques permettent une

manipulation aisée des données, il faut vérifier la pertinence des résultats de l'exploitation qui

nécessite quelques règles bien précises: on ne croise pas des informations ~elatives à des individus de

natures différentes sans une réflexion préalabie, ni sans une transformation éventuelle (Pondération,

. agrégation) des données.

C'est' 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 syst~me d'échelles à partir des techniques descriptives d'analyses

multivariées.

1[OPEN5HAW, 1981)
2[DE5ABIE, 1966)
3[DE5ABIE,1966)
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DEMARCHE SUIVIE

Pour dégager les structures de l'univers composite que constitue le système d'information, les

n;téthodes d'analyse des données peuvent être des outils performants, permettant d'exploiter au

mieux la structure organisée du système d'information.

L'étude d'un tel système pose des' problèmes 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 l'information pour construire un tableau cohérent qui respecte cette structure. Un certain nombre de

choix doivent être 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.

Surces bases, on el1visage alors l'analyse statistique du système d'échelles qui consiste à exploiter
".. .'

simultanément un ensemble de variables définies à plusieurs niveaux, sur autant d'échelles que

l'étude le suggère. 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 l'on perd

dans le passage d'un niveau à un autre. On observe ainsi les modifications de la perception d'un

phénomène à chaque étape d'un changement d'échelle. Ceci nous conduit alors à envisager le suiVi

des différentes étapes par:

• l'analyse par niveau d'agrégation afin de cerner la structuration de l~univer~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 nh:eau d'agrégation étudié.

• l'analyse du passage entre. deux niveaux d'agrégation afin d'établir la jonction entre ces

différents points de vue. Cette analyse vise à observer l'effet de l'agrégation, .c'est-à-dire la

différenciation interne des unités constituant le niveau supérieur.

Par conséquent les questions méthodologiques que pose l'analyse statistique du système d'échelles
. .

sont à la fois la mise en relation d'individus différents et l'analys~ multivariée du changement

d'échelles.
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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 à

Ouagadougou"l.

Dans la première 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 l'enquête socio-économique menée à

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

Dans la deuxième 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 à toutes les

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

Dans la troisième partie, nous abordons l'analyse d'un système 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 à un autre. Le principe est fondé sur

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

Dans la quatrième partie, nous illustrons les développements méthodologiques précédents par une

application aux données de l'enquête de Ouag~dougou.On se propose d'étudier la structure de l'espace

considéré comme produit des pratiques et des 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.

/

IllE BRIS et al, 19921
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Première Partie

EXEMPLE D'ELABORATION
D'UNE STRUCTURE HIERARCHIQUE

DE 'L'INFORMATION

Les enquêtes qui font intervenir différents niveaux de

collecte sont riches en information et permettent une

meilleurè approche d'une réalité complexe. Il s'agit

alors dans le traitement des données de conserver le

bénéfice de leur structure.
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Introduction.

L'étude d'un système hiérar~hique de l'information va être menée au travers d'une enquête sur les

ménages résidant dans les quartiers périphériques de Ouagadougou constituant une des opérations

d'un programme de recherche initié par l'Orstom et le Centre National de la Recherche Scientifique

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

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 à 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". Il faut préci~er 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 l'enquête par sondage. "Son objectif est de

permettre une meilleure connaissance d'un phénomène mal appréhendé jusqu'id en l'absence d'études

à 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 l'on ne se contente pas uniquement d'enregistrer des donnees d'ordre synchronique (structures

démographiques et socio-économiques, structures familiales et ethniques, origines géographiques,

statuts fonciers et résidentiels), mais que l'on tente également d'obtenir des flonnées d'ordre

diachronique : les processus étudiés d'intégration à 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 l'installation et de l'accès au sol et au logement, les cursus

professionnels, les, remaniements de la structure familiale et matrimoniale, l'évolution des

investissements fonciers et immobiliers, le phénomène de la mobilité intra-urbaine et de la'

dispersion résidentielle. (...) "

L'orientation de l'enquête explicitée nous a donc conduit, dans la mèsure où nous avons pu la rendre

compatible avec les nécessités propres à une exploitation informatisée, à introduire des questions.

d'ordre biographique portant non seulement sur le chef de ménage et l'accession à une parcelle, mais

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

des enquêtes statistiques qui est d'abstraire l'individu de son environnement relationnel. ,,1 ,

l[LE BRIS et al, 1992)
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___________________~--C-h-apitre1.1.

STRATEGIE D'ENQUETE

L'analy~e des extensions urbaines de Ouagadougou impose une réflexion sur la stratégie d'enquête à

adopter afin de répondre aux objectifs du programme de recherche: il s'agit d'étudier dans le temps

non pas un mais plusieurs types d'individus statistiques,'le ménage, les personnes le compoSant et ses

itinéraires migratoires, sur un espace défini par la pi:ucelie et Pouvant être' élargi à une ,unité '

spatiale plus grande. Ces types d'individus sdrit mis'en relation entre eu'x parleur lieu derésidertce

. ou leur IlEm de parenté. Cette .stratégie d'enquête permèt d'étudier' un individu statistique en

considérant le système'sodal et' spatial auquel il est appartientLès Implications en sont nombreusès

et ·se situent'· à tous les stades' dé l'ènquête:protocole des passages répétés, 'choix' dès" unités.

d'observation et des unités d'analyse, définition de la (ou des) populatîonstatistfquè,' pian de
sbndage, rédaction des questionnaires (rétrospectifs pour l'étude des biographies, répétés lors de

plusieurs passages et répondant à différents cas de figures donnés par la mobilité des enquêtés),

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

La méthodologie d'enquête doit tenir compte tant de la dimension temporelle de l'étude que de la

structure de l'informiltion qui implique l'existe.nce de différents individus statistiques. - . .. .,,'

1. 1. 1. LADIMEN5ION TEMPORELLE DE,VENQUETE

Une des principales préoccupations de l'enquête~std'obtenirdesdonnées diordre diachronique. Deux

techniques, déjà utilisées à de nombreuses reprises sur des terrains comme le nôtre1, sont proposées
, -. . . ',' " ..

pour approcher cette dynamique:

• l'ènquête rétrospective qui permet d'observer les itinéraires mig;atoires du chef de ménage et

par conséquent la mobilité intra-urbain~,l'intégration à l~ vill~,le processus et le~ modalités

de i'inst~lla:tion.Cette t~hnique deman.de cepend~nt, ~-n effor~ de ~é~~risationd~ la part de

l'enquêté2.

.1(GODIN, 1987], (LE BRIS et al, 1977J[INSEE-INED, 1977]

2[COURGEAU,1984]
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• l'enquête à passages répétés qui permet non seulement d'étudier les mouvements

. démographiques· ~ntérieurs au 1er 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'enquête nous permet ainsi d'appréhender le processus de croissance des

quartiers spontanés, l'évolution des investissements fonciers et immobiliers, la dispersion

résidentielle, phénomènes qui ne pourraient être que partiellement saisis par des enquêtes

rétrospectives.

Pour la_mi~e en place de l'enquête à passage répétés, on cherche dans la mesure du possible à

ma~ntenir un. même échantillon aux différents passages. Cependant, si en milieu rural, ce type

d'enquête, couramment utilisé, a fait ses preuves, en milieu urbain, il pose des problèmes aigus dans

le choix de l'unité d'échantillonnage et d'enquête par le fait de la forte mobilité de la population.

Une solu.tion consiste à privilégier le suivi d'unités spatiales par rapport à celui des ménages. En

effet, le ménage qui est un ensemble de personnes répondant à des critères sociologiques variables, est

"une unité statistique aux contours fluctuant dans le temps"l. Vunité spatiale est donc théoriquement

considérée comme plus stable.

1. 1.. 2. DEFINITION DE LA POPULATION STATISTIQUE

1 Compte tenu des objectifs, on conçoit que plusieurs types de populations soient susceptibles d'être

enquêtés;, En effet, l'information doit être collectée au niveau:

• de la parcelle ou l'équivalent-parcelle: en milieu loti, la parcelle est une portion d'espace de

forme généralement rectangulaire entourée d'une clôture. En milieu non loti, l'équivalènt

parcelle, ou concession, peut être de forme irrégulière et délimité ou non par une clôture. Dans

les deux cas, plusieurs ménages peuvent cohabiter.

• des bâtiments 'construits sur la parcelle.

• des ménages résidant sur la parcelle: tout couple marié ou tout individu isolé mais

indépendant financièrement et sur le plan du logement. .

Afin de préserver la notion de groupe résidentiel, tous les ménages cohabitant sur une même

parcelle ont été interviewés.

1

• de toutes les personnes composant le (ou les) ménage:

l].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 financièrement.

• des migrations du chef de ménage: une migration correspond à un changement de résidence.

• des 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 bâtiment.

'Les types d'unités Parcelle, Bâtiment et Terrain permettent d'appréhender l'aspect foncier et

immobilier. L'étude du Ménage fournit les caractéristiques socio-économiques de l~ population et

complète les informations sur les modalités d'accès au sol et au logement. Les unités Epouse, Enfant et

Dépendant permettent d'appréhender, d'une manière approfondie, la structure familiale et le

fonctionnement interne du groupe familial. Enfin, l'enquête rétrospective permet de cerner les

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

Les enquêtes ont été mises en place de façon à effectuer des passages répétés sur des unités spatiales.

Par conséquent, la parcelle a été retenue comme unité d'échantillonnage. Elle permet à elle seule

d'atteindre hiérarchiquement les autres unités concernées et correspond à une unité physique, donc

stable (a priori). Si ·l'information est centralisée au niveau de l'unité parcelle, elle est recueillie

auprès des chefs de ménage c'est-à-dire de l'unité ménage qui constitue l'unité d'enquête.

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

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

1PARCELLE 1

/' "I-M-EN-A-G-E~I I-BA-T-I-M-EN-T-'

~+~
-=EP~O~U~SE~II ENFANT IIDEPFNDANTI MIGRATION IIr-::TE==RR=AIN~-

Figure nOl : Représentation hiérarchique de l'information

L'existence de plusieurs types d'unités statistiques d'~bservation,P~rcelle, Bâtiment, Ménage,

Migrati~on, E9fant, Epouse, Dépendant et Terrain entre lesquelles il y a une relation d'inclusion

définit une structure hiérarchique de l'information.
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______; '_-_-'-.....;'_""'"-__~--------"-._C_h......apitr~' 1:2.

.:~-I~REPARATIaN DE LA COLLECTE ET
DE L'ANALYSE DES DONNEES

Nous renvoyons aux annexes n°1.1 à t:!, pour tout. complément concernant la mise en place ~tla
• - ••.• • . . . 1.

réalisation de l'enquête. Nous présentons ici uniquement les principes généraux de la collecte ainsi.

que les premiers résultats de l'e~quêteobtenuspar les 'méthod~sstatistiques de 'base, trisà pl~t et
'. . .' "' . .' ... -' . ":' .. -"'.~'", :-

, tableaux croisés._

!

1.2. 1. PLAN DE SONDAGE

Les principales ,difficultés rencontrées pour la mise :en place de l'enquête étant·çiues.au·t.errain

d'é~de, nous.nous sommes appuyés sur des ouvrages co~cernantles enquêtes dans les paysen voie de

'. développement1. ',' . 1

L'impérati{de représentativité de l'éçhantillon est d'~xprimer toute la population périphérique de
.. \. . .'". '.' '. -.' .. ;. . .' .',"..., .

Ouagadougou, aussi hétérogène soit-elle. Aucune zone spatiàle né doit être privilégiée. n s'agit donc

d'identifier chacU:ne'd'elle~,puis au cioment de la ~onstitution'de 'l'échantillon; de respecter au

mieux la ;épartitiongéographique de la population.' '" '. .:" ,

.......

Par ailleurs, la conception même de l'enquête introduit la notion d'emboîtement d~s poptilation~
\ .' • .•.• • '. ~ .' 1 • _." •

statistiques; un secteur définit un ensemble de parcelles ou de ménages ou d'individus; une parcelle
.' .' ." ,.:,' .

définit un ensemble de ménages ou d'individus; un ménage définit un ensemble d'individ~s. Elle

implique l'existence de différents degrés dans le plan de sondage. Comme l'écrit I.C Delville2, un

pl~n de so~dage à plusieurs ,degrés est '~u1fe .suite emboîtée de tirages à déux degrés, Au plan

théor:iqlle,,les choses se ramènent à la définition d'une partition sur l'univers à sonder..·...On utilise

<pour un tirage à degrés multiples) une suite et!'boîtée de partitions de plus en plus fines définissant

successivement les unités primaires puis secondaires. Il s'agit en d'autres termes, d'une classification

hiérarchique". Ainsi, les populations dés niveàux supérieurs engendrent une ou plusieurs partitions

sur les populàtions des niveaux iriférieurs et o~dcinnés'dans la'hiérarchie. .... ,'
. ~ ,.. .';:

l[ASSELIN, 1984]; [DUREAU, 1989]; [GODIN, 1987] .
2[ASU, 1987] pp106-107. . .
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Le tableau ci-dessous présente les caractéristiques, qui sont détaillées en annexe LI, du plan de
;'., . :' ";. \

. sOndage adopté:

. Strùc~ure g~nérale
. .,;, ~ ..

,Base de sondage

Stra tifica tion
Sélection des parcelles
(ler'degré)

'Sondage stràtifié en grappe:
" 1er degré =parcelles habitées (grappes)

2ème degré =ménages (unités statistiques)

Ensemble des parcelles habitées de la périphérie

Strates =secteurs du recensement de la population de 1985
Tirages systématiques indépendants au 1/43 sur chaque strate

Unités d'échantillonnage

, ,

Sélection des ménages
(2ème degré)

',Estimateur" , .'

Recensement dans 'chaque parcelle
Unités d'enquête '

.' Proportions

:"', ...

Tableau n0 1 : Caractéristiques du plan de sondage

1.:2.2. LE QUESTIONNAIRE
.~; .:::,'.

....... '

La' structufe"de ·l'fnfôrm'atioh ,fait intervenir'dÜférents 'types d'unÙésd'énquête. Il s'agit

,c!onSta.tfunêntde replàcerchâqueuriité statistique (parcellè, câtiment, ménagé; 'individu composant
'r- .

le ménage ou migration du chef de ménage) dans un contexte plus large (en relation'aveC les autres

unités)..Pour cela, sachant qu'un questionnaire est un ensemble de questions se répétant identiquement
~ :.~. __ . '. ".'~••":.::.' " '.-~' '1\•.•• '.: ' ~ .' ':.. . ' : •• ' , "" ~ . ,........"

pour chaque unit~ statistique,ce.tte enquête peut être env~s'agée sous l'aspect, d'un ensemble de sous-

q~èstio~nai~es~ ~~x-~êm~~ r~latifs a: ~~ éns~~biè 'de' s~us-uni~é~,st~tistiq~es,c~mposant'ainsi le
qüê~ti~~i~e deb~se. :' ." '.'.: ' .. "." '. .,... " . .' ,.1 • '. >~: " . :' .

,-:~ :L .. ;· ~'':: :.,•• : ' .. - ~. ':,- •• ~;!,~, " .'

Le questionnaire touche différents thèmes liés aux objectifs: thèmes relatifs au foncier, à la mobilité

eià ;l~" sfruc'~u~~"f~~iii~ie,'c~m~lété~ p;r le~ questions d'identific~tiond~ la pop~lation
(~~r~ctérlstiques~oà~l~giques,'démographiqueset éco~omiques),et étudiés dans'le~r' év~luti~n à uri
~n çl'int~ivall~. .' i ' , • " ... ' " '. " ",,' ..... i·. ' '.", ~;, ,

. -: :. '. '" .

,'. L'étude du foncier esfaxé'e ess'enti'ellement sur l'accession au soi .(mode d'acquisition de la

parcelle~ dates, opé'rations de lotissement) en référence à la parcelle,: mais aussi au statut

.;'résidentiel du chefde ménage et son évolution.' '
·r,

• L'a~alyse,qe lamobilité est envisag~ à la foi,s par l'enquête rétrospective.,afin de cibler les

itinéraires vers et dans l~ ville et par le deuxième passage afin de mieux c~rner la mobilité

.des ménages et de la population résidant en périphérie.

• La structure familiale est sa~s doute la plus difficile à cerner car elle"concerne différents types
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de familles et fait intervenir les relations de parenté entre d'une part les individus composant

le ménage et d'autre part les ménages co-résidentS..

Plusieurs types de questionnaires ont été conçus en fon,ction du passage de l'enquête et des différentes

situations rencontrées et-.sont présentés en annexes n°1.2.et n04. Rappelons que les informations

concema~t aussi bien la parcelle, les bâtiments, les individus du ménage que le lI\énageont été

recueillies auprès du chef de ménage.

1.2.3.. LES ANALYSES DIVARIEES

. Les analyses statistiques sont abordées par l'intermédiaire de tableaux d'infoI1lléitions. Chacun

d'entre eùx e~t construit par rapport à un· type d'unité ,statistique : pn doit travaiIiersur uI1~

populationstatistique homogène, les parcelles, les mériages ou les individus.... Or nous avons autant

·de popula!ions. statistiques qu'il y a de types d'unit~s observés: Par conséquent; pour chaque

traitement, il doit être précisé obligatoirement, la population statistique d'étude dépendant du type '.

. d'unité [1] (conséquence de la structure hiérarchique) mais aussi le passage d'enquête [2] (étude

diachronique) et d'une manière fàcultative, la (ou les) caractéristique(~'> spécifique(s) du domaine .'

d'étude [3] (statut d'occupation, tissu urbain, groupe résidentiel, variables permettant d'approfondir
. . .. . . . .

un thème) en ayant soin de vérifier que l'effectif de la sous,;population de travail résultant de 'tous

ces critères soit suffisamment éievé (supérieur à' 30) pour que les calculs de proportions aient un sens.

. .

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

passageS d'enquête:

[lI Etude sur la population Ménalie· ' . ., - .-
[2] 1er passage 2ème passage Ensemble des

ména~es enquêtés
[3] Propriétaire 603 (+10) 518 627 ...

,Locataire 76 73 ,99 -
Héber~é 246 (+3) ·223 294 , .

. '

[1] Effectif parcelle Effectif ména~e
[2] -Zone lotie avant le 1er passage 180 224
et Zone lotie entre les 2 passages . 292 336
[3] Zone en cours de lotissement 229' 274

Zone non lotie . 139 ' 186

[lI Effectif parcelle Effectif ména~e
[2] 1er pass~Ke 2ème passaKe . 1er passaKe 2ème passa~e

[3] Groupe monorésidentiel 777 (+13) 623 ·777(+13) 623
Groupe polyrésidentiel 63 81 148 191
Parc. inoccupée (2ème passage) - 136 - -
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Les douze tris croisés et tris à plats présentés et commentés ci-dessous proviennent du rapport Orstom

sur les "Enjeux des extensions urbaines à Ouagadougou". La moyenne et le total sont donnés pour

chaque tableau et indique leur lecture.en lignes et/ou en colonnes (italique). 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'enquête à passages répétés et,

d'autre part pour donner un bref aperçu des premiers résultats de l'enquête. Ceux-'ci montrent

l'originalité de Ouagadougou et permettent de mettre en évidence les thèmes dominants de l'étude

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

• structure familiale

é 'd '1dE d d 1

Population: PARCELLE / 1er passage

tu e e a s ruc ure u groupe r SI enhe
fAMILLES ELE.~ENTAIRES MENAGES D~ "CELIBATA-IRES" GROUPE POLY- Total

NUCLEAIRES
Restreintes Elargies Hommes' Femme.s

31 39 16 7 7 100
mono- pOly- mono- pOly- non non

1~amique 'I~amique Igamique Igamique mariés ,mariés. mariées mariée!?
23 8 28 11 14 2 4 3 7 100

, ,

La' forte, prop~rtion des parcelles occupée~ par un seuÎ ménage, sjtuation 'peu' c~mmune en ville africaine,
peut s'expliquer de troismanieres :,.' . .. . . ' .
.la jeunesse du pMn0I!lène <!.I.l peuplement des quartiers périphériques ; •. <.

, . la faible superficie des' parcelleS; - -' . - . - .'
,.lap<.>litiql,le de lotissement: systématique, "à chaque ménage, sa parcelle", qui favorise un éclatement des
ménages dans le but. de se faire attribuer ie plus de parcelles possible, Ainsi s'expliquent également le grand
nombre de ménàges "célibataires" et la prédominance des structures du types famille élémentaire piu "la
stratégie délibérée de dispersion".

"- "

• foncier:

d d' ht t'11rf" dE d d 1',- ", .: - "._ .. -.. tu e' e a "supe ICle es parce es se o~ son mo e 0 en Ion
Superficie ' - ... Mode d'obtention de la parcelle Moyenne

Attribution Achat Attribution _ Héritage Don
--.~

.. . . 'par l'Etat· - . coutumière
<250m2 4 17 _17 12 28 18
250- 349 m2 50 , 22 26 28 19 27
350 ~ 449 m2 .. 32 21' 9 22 . 23 23
450 -749 m2 12 27 20 22 18 20
> 750m2":' 2 12 28 15 13 12

Total 100 100 100 100 100 100
Moyenne 26 28 16 8 22

PopulatiOn: PARCELLE / 1er passage

Il ressort un contraste très net entre les modes d'obtention ",traditionnels" et "l'attribution par l'Etat" qui influe
sur la sup~rficiede la parcelle.
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6,1 personnes par parcelle)

1,7 personnes par pi~e "

3,6 pièces, par parcelle

'Moyenne:

~ ....

'. . ~_: "

1G 'Il d

Population: BATIMENT / 1er passage

ri e' e peupl ement " ......
~

Nombredè ~?mbre de pi~es
' ,

, ' ", ,
"

" pilr;'parcell~ ,.personnes
"

par parcelle

1 1 1 1 1 7et+1 2 3 4 5 6

1 '.'

2:4 1 1 sous-peuplement 22%

5-7 _ 1peuplement normal 66% 1
8et+ sur-peuplement, 12% 1

"

12% des personnes vivent en situation de sous-peuplement. Si l'on 'tient èompte du fait que les ~onst~ctions,.
majoritairement en banco dans la périphérie, sont réalisables en peu de temps, on constate malgré tout un
décalage entre la croissance de 'la famille et celle de l'espace habité., '

. , . . -.

~..

• : La mobilité entre les deux passages :,

La' mobilité a affecté en un an plus du quart des enq~êtés. Il s'agit donc d'un- phénomène important. Nou~
allonsJe présenter au travers: " '

d 1 fdé

du fonder :

M bT éd0 1 It es m nages entre es eux passall;es et operatIons e o lSsemen
Ménages partis Ménages stables Ménages arrivés Total Moyenne --

"

Lotie avant le 8 84 8 100 -, .. ' '

1er passage 9 25 ' 21 22
Lotie entre les 36 58' 6 100 ..

deux passa~es 61 26 23 32
,

En cours de 9 '82 9 100
lotissement au 13 31

"

29 '27
' '

2ème' passa~e '
"

" O'
.

Non lotie, 17 71 '12 .. 100
17 18 27 18

Total 100 100 100 " 100
Moyenne 19 73 8 100
Population: MENAGE /2ème passage ", " ' "
La variable "opération de lotissement" est une variable dérivée de deux variables de base, chacune spécifique
d'un passage. ' " '

La politique urbaine influe sur la mobilité des ménages eri un an. On ,constate au 2ème passage que le
lotissement a provoqué un départ des ménages dû a'u phénomène de déguerpissement.;

dStatut 'occupation et mobilité entre les deux passall;es
Propriétaire Locataire, Héber~é Total Movenne

Ménages partis 54 11 35 100
16 22 23 19

Ménages stables 69 7 .. 24 100
82 60 " 61 73

Ménages arrivés 17 / 24 59 100
2 18 16 8

Total 100 100 '100 100
Moyenne 62 10 28 100
1er passa~e 66 8 26 100
2ème passage 64 9 27 ,100
PopulatlOn:MENAGE /2ème pas~age
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A peine 1% des ménages non migrants ont changé de statut d'occupatio~ entre les deux passages. De ce fait,
le statut d'occupation des ménages stables correspond à celui observé lors du 1er passage de l'enquête.
La mobilité entre les deux passages affecte les ménages .locataires et hébergés. On relève également
l'abSence de propriétaire parmi les ménages arrivés. .

Motifs de départs ou· d'arrivée
MQtifs Total

"
foncièrs économiques sociaux non-précisé

MénaRes partis 60 1 18 1 . 15 1 7 100
. MénaRes arrivés 56 1 14 1 26 1 4 100

Population: MENAGES MIGRANTS / 2ème passage

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

édM bTé'o lit Interne es m nages non migrants . '"

Ménages avec mobilité interne ~énages sam
mobilité Total

Solde migratoire: SM
.-

interne
SM<O SM=O SM>O

Lotie avant le 1er passage 20 6 28 46 100
Lotie entre les 2 passaRes 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

PopuJatton : MENAGES NON MIGRANTS / 2 passages
Lés variables "opération de lotissement" et "solde m!gratoire" sont des'variables dérivées et résultantes des
deux,i,àssagès d'enquête. .. .. 'o., ..... ..

La mobilité interne ~st ùn, phén~~ène mineur. Plu~ de la moitié des.'ménages considérés neconnai~'sent"
aucu,:, mouvement au moment précis_des deux passages .(mais les entrées et les sorties au cours de la période
de référence n'ont pas·été enregistrées). L'opération de lotissement (loti entre les deux pasSages· et en .cours
de IO,tissement) semble avoir eu un, effet de ralentissement de la mobilité au sein des ~énages. Cependant,
elle provoque des départs d'individus plus accentués. On conclut malgré tout qu'il n'y a pas cie relation
évidente entre -la mobilité interné .~ les opérations de lotissement: . , . . ,'o..

bTté' tr }'dec eurs ac IVI mo II en e es eux assages'o
, , 'o', .. Secteur .Secteur Secteur Non. Total Moyenne

aRricole informel moderne actif
Ménages partis 14 33 40 13 100

,., . . .
.. 17· 19 18 28 19, .

Ménages stables 17 33 43 7 100
76 73 74 60 73

Ménages arrivés 15 - 29 43 13 100,.
l' 8 8 12 8

Total ... ·100 , 100 100 100 100
Moyenne 16 32 43 9 100

1er passaRe 16 33 42 9 100
2ème passage 16 32 43 9 100
PopulatIOn: MENAGE / 1er et 2ème passages

L'actiVité mentioimée est celle que le chef de ménage non migrant exerçait au 1er passage. En effet, 1,5% des
chefs 'de .ménages non migrants ont changé de secteurs d'activité soit 2% n'exercent plus la même activité
entre les deux passages parmi ces ménages. Entre les deux passages, les variations sont infimes. Mais
rappelons que les deux passages d'enquête ont été réalisés à un an d'intervalle pour éliminer·les variations
saisonnières. On note que les fluctuations se sont faites parmi les chefs de ménages non-actifs.
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·.,- .,.i

él' ct' 'té d ch f dé 'dA ' , é d l'éCtiVlt e ~pouse r SI ente se on a IVI u e e m na~e

Secteur d'activité Secteur d'activité de l'épouse Epouses Total Moyenne
du chef de ménage sect. informel sect. moderne non actives
Secteur informel 31 l 68 100 55
Secteur moderne 16 9 7S 100 42
Non productif 20 0 80 100 3
Moyenne 2S 4 71 100

Population: EPOUSE RESIDENTE / 1er passage

La -plupart des épouses résidant avec leur mari n'ont pas d'activité professionnelle "déclarée".
Prop?rtionnellement, elles exe~cent une activité dans le même secteur que leur mari._

.• intégration à la ville:

l' é .lin ralles mIgratoires
Nombre de Types d'itinéraires migratoires Total Moyenne

. migrations pas de migration une ouplusieurs migrations
Hors de Ouagadougou Hors de Ouagadougou

Ouagadougou Hors Ouaga .- Ouaga.-H.O H.O-Ouaga.
Ouagadougou -.Ouaga. - H.O - 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'immigration directe du lieu de naissance à la capitale et ayant connu une étape intermédiaire l'emporte sur
les itinéraires plus complexes.

b'Igrallons mtra-ur aines
Nombre de Itinéraires intra-urbains
migrations Centre - Périphérie ~ non-précisé Total ~oyenne
intra-urbaines Périphérie Périphérie
aucune migration . - 100 - 100 40
1 migration 6S 28 6 100 46
2 migrations 80 10 10 100 10
30u+ 75 10 15 100 4
Moyenne 41 54 5 100
Population. MENAGE / 1er passage

Là encore, les chefs de ménage enquêtés manifestent une faible mobilité à l'intérieur de la ville. L'arrivée à
Ouagadougou s'est faite à peu près à parts égales entre les quartiers centraux et les quartiers périphériques.
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ConclusIon

VERS L'EXPLOITATION DE LA STRUCTURE
HIERARCHIQUE DE L'INFORMATION

. .

La structure hiérarchique de l'information permet de lire progressivement les informations depuis

.celles relatives à la parcelle vers celles' caractérisant les. individus ou les migrations, et

réciproquement. Cette conception de l'information offre l'avantage de traiter une catégorie d'enquête

qui sera plus riche que les enquêtes restreintes à un seul type d'unité qui agrègent et donc perdent

l'information des'sous-unités.

Une variable définie au niveau Ménage peut être perçue à son propre niveau, c'est:'à-dire celui du .

Ménage, mais aussi au niveau supérieur, celui de la Parcelle, ou au 'niveau inférieur, celui de

l'Individu. Le croisement de deux variables (ou plus) prises à des niveaux différents et caractérisant

.deux populations (ou plus) statistiques différentes n'est pas immédiat et impose des choix à faire sur'

l'une de ces populations. Si on considère une variable Parcelle et une variable Ménage, le croisement

peut être appréhendé de deux manières: ,

• sur la population Parcelle (correspondant à l'unité supérieure imposée par les variables

concernées), ce qui implique que l'on sélectionne une modalité de la variable qualitative du

niveau le plus fin et qui devient une variable à part entière au niveau supérieur;

.. -

• sur la population Ménage (correspondant à l'unité inférieure imposée par les variables à .

traiter), où la valeur de la variable Parcelle est répétée autant de fois qu'il y a de ménages sur

la parcelle. On s'intéresse alors aux interactions entre les variables en créant délibérément 

une répétition de l'information des unités supérieures. De ce fait; cette information est

appréhendée sur une population statistique différente de celle d'origine.

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

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

s~périeur impliquant une réduction de l'information contenue dans les niveaux plus fins par la

création de nouvelles variables. N'exploitant pas la .structure hiérarchique de l'information, ces

procédures entraînent bien évidemment une réduction importante des données: on perd en effet

- l'environnement relationnel des individus, autorisé par une collecte à plusieurs niveaux.

La connaissance du fonctionnement du système dans sa globalité passe par l'étude du lien entre les

niveaux, jusqu'à présent rarement exploité explicitemént. Nous proposons d'exploiter la structure
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hiérarchique de l'information en utilisant l'analyse des correspondances appropriée au traitement

de 'y~riables_qualitatives. Nous allons nous appuyer pour cette étude sur des exemples issus de

l'e~quêtë·:oùnous 'corisidérer~ns l'emboîtemént Personne-Ménage-Parcelle-Secteur avec les niveaux
"-

Per~pful.e~Ménage et)~arcell~ qui ~ontdes nivea,uxd',obsèrvation. '
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.. Deuxième· Partie

CONCEPTION DU TABLEAU POUR·
EXPLOITER UNE 'STRUCTURE

HIERARCHIQUE DE L'INFORMATION

La mise au point d'un système de pondération sur

. toutes les unités statistiques est un moyen pour

construire. Urt . tableau qui croise des variables.

qualitatives. définies aux différents niveaux·

d'observation et qui respecte la· structure.

hiérarchique de l'information.
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Introduction

Le lien hiérarchique peut être vu comme un outil conceptuel très opératoire pour décrire une réalité

complexe à travers un ensemble d'informations structuré et organisé, en permettant une approche à la

fois synthétique, multidimensionnelle et pourquoi pas systémique.

La structure arborescente conduit d'une part à analyser une même information à différents niveaux,

d'autre part à procéder à des analyses combinant des informations correspondant à différents

Îliveaux d'observation.

. Les questions soulevées par l'exploitation d'un tel ensemble de données sont de deux ordres :

• Comment croiser des variables qui se trouvent à des niveaux différents, emboîtés ou non, et qui

correspondent alors à des populations statistiques différentes?

. ." '. ", .'

• Coinment appréhender un ensemble de variables surdifférents niveaux?
. .'. . . '. .

.. L'analyse multivariée constitue un outil de grand intérêtpour traiter ces questions. La réflexion.

réside alors dans la construction d'un tableau rectangulaire, constitué de données homogènes et

respectant lastructurè hiérarchique..
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"Chapitre 2.1------------------------------
DES DONNEES AUX TABLEAUX

On cherche à concevoir un tableau d'information qui permet de croiser les variables qualitatives

définies à des' niveaux d'observation différents.. Le problème est donc de transcrire l'information

ainsi structurée sous la forme d'un tableau rectangulaire de données homogènes.

2. 1. 1. QUELQUES DEFINITIONS ET RAPPELS

Il est nécessaire auparavant d'introduire qùeiques définitions pour formaliser le concept de la,
.. .

structure hiérarchique de l'information ce qui est indispensable à la mise en place du tableau

d'information.

• "Une unité statistique est un élémentd 'un ensemble (ensemble 1) sur lequel sont effectuées des

statistiques"l. ; on distingue:

- les unités d'observation qui correspondE;!nt égaI~ment aux indiVidus statistiques dont.

l'ensemble définit la population statistique,

,- "les unités d'analyse qui ne sont pas forcément observées, bien que pouvant l'être". ,

Ses caractéristiques sont déduites de celles des unités d'observation.

• Un type d'unité est une catégorie d'unités statistiques : le Secteur, la Parcelle, le Ménage, le .'

Bâtiment, la Personne .....

Un type d'unité d'observation correspondà un niveau d'observation (la Parcelle, le Ménage, le .

Bâtiment, la Personne} et un type d'unité d'analyse définit un niveau d'analyse' (le Secteur, la

Parcelle,}e Ménage, le Bâtiment, la Personne).

On distingue:
.. . .

les niveaux ordonnés dans la hiérarchie c'est-à-dire les niveaux emboîtés: par exemple

Parcelle-Ménage-Personne,

les niveaux ~dépendants: par exemple Ménage'-Bâtiment ou Personne-Bâtiment.

1[DUBOIS et al, 1989]
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On rappelle alors que l'existence de plusieurs types d'unités statistiques d'observation

emboîtés ~éfinit une structure hiérarchique de l'information.

'. ,Une population statistique est l'ensemble des individus statistiques. c'est-à-dire des unités

d'observation pour un type d'unité donné.

• "Les variables, ou encore attributs, (ensemble J) expriment les caractéristiques des unités

statistiques relevées sous une forme qualitative ou quantitative."l

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

. . .' -

• "La donnÛ est l'unité élémentaire d'information" et correspon,d à la valeur d'une variable

correspondant à une unité statistique.

"Un tableau d'informa~ion est la forme à deux dimensions la plus simple qui permette de représenter

une masse d'information à l'état brut. n comprend: en ligne les unités statistiques, en colonnes les

variables, et dans les cases, à l'intersection des lignes et des colQnnes, les données:'1homogènes c'est
à-dire qui concernent les mêmes individus statistiques. On note KIJ le tableau où 1est l'ensemble des

unité~'st(l~stiques i et Jest l'ens~mbledes variables j. KIJ ,est ,défini sur le produit des ,deux ensembles

fihisI~J qui donÎlè la dimension du 'tableau d'information:: ;.

, "
Il est alors habituel de décrire un ense~ble de variables qualitatives (des données d'enquête par

exemple) par l'analyse dès correspondances multiples; celle-Ci étant une g~néralisati(mde l'analyse

de tableaux croisés. On obtient les tableaux qui croisent les variables entre elles à partir de tableaux

qui' juxtaposenfles··varlàbles. One aboutit ainsi à'deux types de tableaux d'information traitant

plusieurs variables qualitatives: '. ". ' .' "

individus

vàriBbles'

Tableau juxtaposant les variables Tableau croisant les variables

• le tableau (individus, variables) défini sur I*J (ou encore (unités, variables) puisque lés

individus correspondent à des unités d'observation), qui juxtapose les variabl~s tel que 'le
, tableau disjonctif complet où~j =1 ou 0 selon que l'individu statistique, i a adopté ou non la

modalité j.

• le tableau (variables, variables) défini sur J*J qui croise toutes les variables entre elles,

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

1[DUBOIS et al, 1989]
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On passe du premier au deuxième par la fonnU:le: Bjj' = ." ". 1. H ,
" 1

i

" ·i

et l'on comptabilise ainsi, lorsque KIJest UIltable~u disjonctif compl.et, le ~ombred'individusqui ont"
. . . .... ~ . . " , ' . ,,'." ,

répondu,à)a fois.à la variable en ligne et à la variable en colonne et pondéré par le coefficient l/k
. . .~. . ." . . . ..". .

(où'k est le nombre de variables).

Par exemple si6 personnes ont été interrogées sur leur'secteur d'activité et leur s~atut résidentiel,

l'effectif résultant du croisement de ces deux variables s'obtient au coefficient 1/2 près de la manière

suivante:

" Variables

Varlabl...

nOper.!
" 1

2
IndlvldWi " ". "3

4
5
6

S.infonnel S.modeme Sans prof. prop. loc~ heb,

1 U U U" .1 U .
0 1 0 1 0 0
0 1 " 0 0 0 1
0 0 . 1 0 0 1
1 0 0 1 0 0
0 1 "0 1 0 0

Variables

S.inf. S.mod. S prof. prop. loc. heb.

S.inf. 2 0 0 1 1 0

S.mod. 0 3 0 2 0 '1
."

Sprof. 0 0 " 1 0 0" 1

pro? 1 2 0 3 0 ·0
,

O· -.
loc. 1 0 0" 1 0

heb· 0 1 1 0 .0 2

".

Remarques:

Figure n02 : Construction d'un tableau de Burt. .

• le tableau de continge~ce, couramment appelé tableau croisé, est le tableau cla~siql\equi"
. .' ' --.. .

permet d'exprimer la liaison entre deux variables qualitatives. Il s'agit d'un· tableau

d'effectifs obtenus en croisant les modalités des deux variables définies sur une même·. .

population d'individus. fi correspond à la fois:

- au type de tableau (variàble, variable) puisque c'est le tableau élémentaire qui compose le
l • .. . •

tableau de Burt;
." .

- au type de tableau (unités," variables) où il s'agit non pas d'unités d'observation méli~~es "

unités d'analys~.

• Le tableau d'information traitant de variables qualitatives, le tableau de contingence'et par
" . .

.extension le tableau de Burt, est pertineritsi les marges, c'est-à-dire les sommes en' ligne et en

_ colonne, ont un sens; le plus souvent~ elles expriment des effectifs définis sur une 'même

population à un coefficient près. ".
'. ",

• On rappelle également que les analyses 'des correspondances réalisées sut 'un 'tableau qui
. , \ '. """ " , " . " .. ". " " "".. ..,. . ' .. ,

juxtapose les variables et celle effectuée sur le tableau associé qui croise les variables sont

équivalentes ':'on obtient les mêmes facteti~s bien 'que iesvalE~urs d'inèrtie soient'différentes;
• " • .~ .,,- • _ ~. ;',:" J • • -. • r.

les individus dans l'analyse du tableau de Burt sont sous-jacents.
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2. 1. 2. LES DIVERSES DEMARCHES POUR STRUCfURER

-LE TABLEAU D'INFORMATION

La structure hiérarchique derinformation, représentée par la figure n0 3, n'est donc pas conforme aux

.structures rectangulaires usuelles imposées par les méthodes d'analyses multidimensionnelles telle
. .

que l'anâlyse des -correspondances à laquelle nous nous attachons icief qui est appropriée' au

traitement de variables quàlitatives.

ep.non
rés. 1

~~'--

P!!!!!!'!!!!!'!'!!!'!!!!!~~~~

F~gur~ ,n°3 : Structure hiérarc.h!qu~ ,de l'information.,
~ • 1 .,' .." ' • . ••

Deux démarches sont dans un premier temps considérées pour ne constituer qu'u~ seul tableau, par
exe~pie: ':",.' -- " , -

• la première démarche consiste à définir un tableau sur la base des' ù~ités statistiques

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

(b&.tit;nents, ménages, individus, migrations) sont considérées; ce qui oblige à prévoir le nombre

.• m~ximum d'unités renc~ntrées pour chaqu~ type d'unités.

parc. 1 bât. 1 bât. 2 .,. bât. b men.1 ... men.m enf.1 ... ènf. e- ..
33 var. 14 var. 14 var. 14 var. 150 var. 150 var. 8 var. 8 var.

. p~rc. 2 -bât. 1 bât. 2 .., bât. b men.1 ... men.m enf.1 ... enf. e ..
33 var. 14 var: 14 var. 14 var. 150 var. 150 var. 8 var. 8VM.

. ,.où b est le nombre maximum de bâtiments, m le nOD:;\bre maximum de ménages~~ le, nombre
. mIDdt'num d'enfants, ..., rencontrés sur une parcelle. - . -

<, ....
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• une deuxième démarche consiste à concevoir un tableau basé sur les ~nttés statistiques
• '.". 1; . ' .•', . :.' -J.' : ,. '",;" ..... • J'. '. _ •.. ' ,

inférieures dans lequel les unités supérieures et par~llèles sont ré~tées autant de fois qu'~l est
. . , .' . . ~ .

nécessaire.
,', . ,,'

,parcelle 1 bâtiment 1 ména~e 1 enfant 1 dépendant 1 ' ....
dépendant 2
dépendant 3

enfant 2 dépendant l'
" dépendant 2 ' '

dépendant 3 ,
,- .

ménag-e 2 ,.' eilfant 1 dépendant 1
. '

dépendant 2
bâtiment 2 ména~e 1 enfant 1 dépendant 1

... ...
parcelle 2 bâtiment 1 ména~e 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 troisième démarche consiste à construire non pas un tableau mais plusieurs sous-tableaux, en

l'occurrence 9, qui respectent la hiérarchie:

1er niveau 1parcelle 1 ~ 853 parcelles

--.. 1827 bâtiments

..................................................................................................

r1parcelle 1bâtiment 1
2ème niveau 1 1 1

parcelle ménage ....... 1020 ménages

................................................................................................
parcelle ménage lép.résid r ....... 994 épOUses résidentes

parcelle ménage lép.non rés. 1' ....... 87 épOuses non résidentes

parcelle ménage 1 enfant ....... 3189 enfants
3ème niveau

1ménage Idépendant'parcelle ....... 1244 dépendants

parcelle 1 ménage lmigration 1 ....... 3343 migrations

parcelle 1 ménage 1terrain 1 ....... 372 terrains

Cette décomposition ne permet pas d'étudier directement des types d'unités contenus à des nivéaux

indépendants dans la hiérarchie (les bâtiments avec les, ménages). Elle offre cependan1la

possibilité de traiter ensemble des unités qui se succèdent 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 intègrent progressivement un niveau, deux niveaux et trois niveaux
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consécutifs d'observation. Ils diffèrent par la nature de leurs populations, du nombre d'individus
. .

statistiques et des groupes de variables: pour chaque sous-tableau, le nivèau le plus fin détermine la

population 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 différents qu'il y a de types

d'unités statistiques distincts.

Nous allons maintenant formaliser la démarche pour construire un ou plusieurs tableaux qui abordent.

une même population statistique suivant différentes échelles de perception et qui juxtaposent ou

croisent l'ensemble des variables définies à plusieurs niyeaux~

, ,':

-.!
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_______......;... :,~.. _.,_"_':_.,..__....,....-__.....·__·C_h_··~pÙre~i.2

~'. " .
• ,'1. • "_\

PRINCIPE DE CONSTRUCTION DU TABLEAU D'INFORMATION

La .cohérence des résultats dépend de la pertinence du tableau d'information. q\1i est. s01;1mis à

ran~lyse statistique. '. ! ..

2. 2~ 1~ LES CONDmONS

On. rappelle que, pour le traitement de variables qualitatives, les contraintes imposées par le
. ~', .,'". '. .... . '. .' , / . - . .. . :' .: ..

tableau de l'information sont :
.'

. . -'. . . . . . .

• -une population statistique homogène: on travâille sùrles mêmes individus·stati.stiques~ .

. .

• un tableau rectangulaire: les lignes représentent les unités statistiques d'analyse (qui ne sont
. .' .'

pas forcém,entles individus statistiques) et lesoolonnes les variables. '.
"" ~ }. .

. Cesdeux conditions réunies permettent a:U tableau d'être pertinent c'est~à-dired'avoirdes marges

cohér~tes. On conçoit alors que la strUcture hiérarChique ne permet pas d'emblée la constructiol\ d;un

.' tel tableau puisquielle est' définie par l'existence de plusieurs types d'unités d'observation (c'est-à

dire de pl~sieurs niveaux d'observ-atioll) emboités ce qui implique l'existence de :
. ,

. '. . .

• plusieurs populations statistiques potentielles: il y a autant de populations statistiques qu'il

y a de types d'unités d'observation. On compte des personnes ou des ménages ou qe.s parcelles;,. .

• plusieurs niveaux d'analyse qui sont déduits des niveaux d'observation': chaque'niveau

d'obse~ation est lui-même un niveau' d'analyse, ~is un niveau d'analyse peu't ne pas être
. • i _. '.' .

directement observable.

• plusieurs groupes de variables desàiptives des populations et donc des niveaux

d'observation: on dispose de variables descriptives de la Personne, du Ménage et de la

Parcelle,

41



Par con~équent, il convient de se demander constamment:

• sur quelle po;p.ulation,

• et sur quel niveau d'analyse,

l'analyse bivariée ou multivariée doit être effectuée. Par exemple, si on choisit de travailler sur la

population des ménages (en peut également travailler sur l'ensemble des personnes ou des parcelles),

on cherche à exploiter' les variables définies à tous les niveaux (ParceÙe, Ménage et Persori.~e) soit à

l'échelle du Ménage ou à celle de la Parcelle ou de la Personne mais aussi à une'échelle plus globale,

le Secteur par exemple.

Quelques soient les choix à faire, il s'agit d'élaborer un principe général pour la construction du

tableau d'information qui juxtapose (ou qui croise) l'ensemble' des ·vari'ab1E?s -définies à plusieurs

niveaux.
, .

, . -'.,'l, .. },';.' .• ~'.: ,'~ •••. ._ :: .•• ' '." ", ;', • '. .. ~ •. - ." "

Nous avons vu alors que la structure hiérarchique de l'information ne pennet, pas d'étudier

directement la relation qui peut exister entre deux informations qui "a~p~r~ië~n'èntà dès unités

correspo~clant à. des, niveaux. indépen~ants. Par con~re, l~~ infqrmations conten4es.dans un type
r '. '. _. '. . _. '.

d'unité donné peuvent être mises immédiatement en relation soit entre elles, soit avec les

irifotiTi<ÏtioÎls'des unités appartènant aux autres iùvéaux emboîtés dans la hiéràrchie.

Nous aIlons consi9érer les deux situations suivantes:'

. B. ,':";' _~ ,' ..... : ".;

c/··.: i.... !.· .'C.' ..,' ..

niveaux emboîtés

.. "

A .

B/"\'
niveaux indépendants

..
" ... ' ,

. .. ~ .. ., .'

....... '

~.:{.:lo-;.. '. :.- '. "._".'~. ,-' ...' .. ; "." ," , .•,-' , .' ~

Quels sOnt les tableaux que l'on peut construire sachant que généraliser ou restreindre à partir de ces

peux si~atio~ ne pose pasde.problème 7..

~.pé~t alor~'aborder'~e struc~e pl~s complexe du type:

'.,'
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2.2.2. LA RELAnON D'INCLUSION

La structure hiérarchique de l'information repose sur la relation d'inclusion entre les' individùs
~ - - . ~,~.~ '. '". .... ; -;'". .~

statistiques.
. '-. , "'.. '; .

'- "

Compte tenu de l'emboîtement des niveaux, statistiques, Personne, Ménage, Parcelle : chaque
. . )

, personne (unité statistique c du niveau C) est incluse dans un ménage (unité statistique b du niveau B)
.. . . .' ~. ..' , .~ . , '.

qui, lui-même, est inclus dans un secteur (U;nité ·statisti.que a d~ niveau A): '

'V ce C,3be Beta-e A.tel~e a~b ::::> c

et sachant qu'une hiérarchie est donnée par üne série de partitions emboîtées sur un ensemble fini 1
c'est-à-dire par une suite finie de partitions [J>o~'Pl' :..,Pn)'d'autant moins fines que l'indice en est

,plus élevé; une partition Pn-1 d'un ensemble 1 ~~t dite pl\lS fine qu'une autre partitio~Pn du même
•·..1.. · ". - .

en:setnble si 1 : .,
,'Vp'e Pn_1,3pePn :p::::>p'

.alors la relation d'inclusion entre les unités statistiques traduit la structure hiérarchique;
-: .. .;

, ,

'Chaque parcelle représente une classe de ménages ou de persc)nnes et chaqu~ ménage constitrie une,
. . .' .... '. .' . .. . ~

, classe de personnes. Par conséquent le niveau Parcelle est considéré co~e u'nepartition sur,
• . • ". . . .',_. ·f

l'ensemble des ménageset sur celui çies personnes ainsi que l~niveau-Ménâge COI\sti,bi.e une partition-

surl'ensembled~ persoil.n~s. Ceci nous amène à assimiler uri niveau d~analyse à Une partition et à

considérer ,Une série de partitions. emboîtées engendrées parOIespopulations des niveaux supérieurs
. . ~ '. . .. . . .' . . ... . - .,. .

sur les populations des niveaux plus fins.,

La figureno4.présente les diverses partitions dues à la structure hiérarchique entreles ~nités.
statistiques. Nous envisageons d'abord les partitions simples obtenues:

• sur l'ensembie B (les ménages) muni d'une partiti~nengendrée par A (les parcelles). On note'
Ba' l'ensemble des uIlÏ:tés statistiques b de Bappartenant àuneunité a de Aet l'on a :

..' .'.

B = u [Ba 1 a e A }

• sur l'ensemble C (les personnes) muni d'une partition engendrée par A (les pàrcelles). O.n note
Ca' l'ensemble des unités statistiques c de C appa,rtenant à une umté à de A et l'on a :

. C = u [Ca 1 a e A}

• sur l'ensemble C (lés personnes) muni d'une partition engendrée par B (les ménages). On note
Ch' l'ensemble des unités statistiques c de Cappartenant à une même unité b de Bet l'on a :

C=u[Cbl'beB}

l[BENZECRI, 1973al p131.
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• i:"

Les partitions simples

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

Sur l'ensemble B:
" '.....

Surl'ensemble C:'
C= u{Ca 1 a'e A}

" . ~ :. "

:..' ..

B =, U {Ba 1 a e A}

~ '.

c= u{Cbl be B}
.. '";

0-. !'

r. ~ "

~ ..

'~":' ; >
'. ~.

.. .{.'
~ ,'. -,

"'4.

,
,ç = ~{u {Cb 1 b e Ba J1~ ~ A}

Figure n0 4 : Les différentes partitions issues de la structure hiérarchique de l'information
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... : 1 ••- ~ 1 '. ~ • • \~ 1 1 ar:: ~.; -

Puis'la'série'de p~rtiti()nS emboîtées est obten~è par l'ensemble A qu,i ~ngendre une partition sur

l'ensemble Bqui l~i-~ême enge~dre u~~p~rtitio~s~~ l'èn~inbleC.~a:' '",',' . ,. ,

d'une part:

et d'au~e part : C= u{u{Cb 1 be,Ba}ïa·€ A}.
/

Par conséquent, il s'agit de travailler constamment sur des tableaux d'information dont l'ensemble
. .. ". ... "

. . .... .

des unités statistique~ est partitionné.

~c . ; . , ..

2.2.3.
" . . .

LES RELATIONS D'AFFECfATION ET D'AGREGATION
"',

. . ~ . .

Chaque niveau d'observation est décrit par un ,groupe de variables. Pour croiser ces grouPes de

variables entre eux, iUaut les ramener à unnlêm~ niveau d'analy~e. Autrement dit, il,faut établir

une relation'~ntrele niveau dedéfiniti~nd~s~ariable'~et l~ ni~~au d'anaiy~e:Deu~ ~a~ de 'figUres s~

posent alors pour le:transf~rt de l'inforrruitio~'et'n~u~~den-tifi(ms,4e~xtypesAel'~lations'lui
" découlent de la 'relation d'inclusion entre les unités statistiques:

• 1 . : ,t _._ '.:. :. :.,' -", j";";_:

la "relation d'affectation"1: lorsque l~ riivea~ d'~nalys~'est plus fin que le niveau de

définitiond~s variables, il y a répétition Ou affectation. des informations: desunJtés

, supérieures sur les un).tés plus fines (qui sontin~iuses dans lesuhités d'observation) : par

... exemple; le statut derésidènce' du ménagé,est affecté à chaque personne appartenant à ce,

ménage.. . . ,

- '. la relation d'agrégation: lorsque le niveau.d'analy~e est moins fin que le niveau de définition,

des variables, il y a agrégation de l'informatio~des ~nités plusfine~ vers le nivea~ moins fir

(qui englobe les unités d'observation) :on somme l'inforination des personnes appartenant à un .

même ménage. Par exemple, on obtientune nouvelle variable au niveau Ménage'qui est le. . . .

nombre de personnes du ménage ayant une activité dans le secteur informel. .'

"J 0

Afin de minimiser la perte d'information dans le transfert, il est naturel d'examiner les phénomènes

au niveau le pius fin et de ''remonter'' lii~o~ationvers les nivea~x les moins fins. '

C'est sur ce principe que vont être c~nstruits les tablèàux d'information qui appréhendent la structure

hiérarchique de l'information. Pour cela ces relations vont nous permettre de mettre au pôint un

1[DUBOIS et al, 1989] .. ": .. ,. "~ .
. ~ ..
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système de pondération cohérent pour généraliser un principe de construction de tableau en
. .

considérant les deux choix à faire: l'un sur la population 'et l'autre sur le niveau d'analyse.

2.2.4. UN SYSTEME DE PONDERATION

Travailler sur une population homogène à un nivea~.d'analysedonné, c:est f~ire le choix d'un. . ..

système de pondération1 c'est-à-dire d'un système de nombres strictement positifssur l'ensemble des

types d'unités.

Pour cela, on doit se fixer. une population statistique de référence, c'est-à-dire choisir un niveau R
" :' } 1 • '. •

(auquel correspond la population R) parmi les niveaux emboîtés A, B et C. On donne alors une
pondération Pr à chaque unité de cette population: Pr=l s'il n'y a aucun redressement à faire, dans

quel cas. I. Pr= nestle nombre d'unités statistiques c()mposant la pop~lation d'étude.
r .

Du fa~t'~e l'~rriboîte~~ntdes uiùtés statistiques d~s différents types A, Be't C, on doit avoir:

.• é.'·. '·'~~=·bL.~.i·'~~Lb-~c _~t l'on~ na~urellem~~t~a=L Pc';'~LbPc' "
ea -ce . cea ~ce

.. _ ,,: bea

Par conséquent,

"...... ;,..~; ..
LPr';' LPa ";LPb= Dc=n.

; , _i ; ···.r:.. . . a '. b .c

.La figut:e'no5 présente. un ëxemple'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 potentiel!espourexploiter lesvariables~Une fois fixée la population dexéférence, R, on

a au moins autant de tableaux qu'il y ade niveaux. On aboutit à la construction de 9 ,tableaux qui

croisent l'ensemble des variables définies sur les trois niveaux ce qui élargit les possibilités
.d'analysé: On pose' -dans cet exemple Pr = 1, \;/ r e R (on n'effectue aucun redressement). Le système de

o' .' . _ _ .• ." . • "

pondérâtionest élaboré.de la' Iriânière suivante.

Compte:tenu de l'emboîtement des unités statistiques et de l'unité statistique de référence R, on en

déduit toutes les pondérations à donner aux autres unités pour aboutir ainsi au système de

pondération donné suivant le niveau de référence:}

• si on travaille sur la population des unités c (les personnes), R = C, on pose Pr = Pc et l'on a:

Pa = LPC etPb=L Pc
cea ceb

1[BENZECRI, 1977bI, p338.
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par exemple si l'on pose Pc = 1 alors L Pc = n (= 10) est le nombre de personnes, Pb est le

·c
nombre de personnes appartenant 'au ménage b et Pa est le nombre de personnes résidant sur la

parcelle a.

• si on travaille sur la'Population des unités b (les ménages), R = B, on pose Pr ~ Pb et l'on a :

Pa = LPt,
bea

. ...... .. ',Pb' .
etp =-

c2,1
ceb . ,_

si l'9~ pose Pb ~ 1 aiors L Pb = n (= 6). est ,le nombre de ménag~,Pc est le nombre de personnes
'.' '. b" " .' '. .

. ". pondéré par le nombre de personnes appartenant au ménage b et Pa.est le nombre de ménages
. résidant sur la parc~lle a.. . .' ..... . . .

•' si OIltravaille sur la population des unités a (les parcelles), R = A, onpo'se Pr = Pa et l'on a:

" ...,
. :...

. . Pa . Pb
Pb= .2, i .etpc=: 2,1

" . " . .be a ~CE;b ;

.' si l'on,pose Pa'~= 1 alors l Pa .:;; ~(=}~ .. est le nombré ,de pàrcelles,'pc est le nombre de
·. ;',. (', . , à ", . . '" ;' .

:,' per~prit}es, apparteriant aU',ménage b'résidant sur la p~rcelle a,' pondéré par le·produit du
.'\ norp.bre: depersonnès apparte~~ta~ ménage bet .du .nombre de ménages appartenant à la

", parcelle a'Pb"êsnë_:~ombrè de mena:g~~ pondéré par le nombre de ménages résidant sur la
.'parçkll~ a.~ . ..'~.;.;.. .... . ..

·
Op. vérifie à chaqueJoisque : .L Pr=LPà=Llb=LPc=n.

rab c
~'-.

On qéfinifa:insi âés:sy~tèiriês dèpqndératipn q~î ()nt la propriété: .
.~. . . ' '.. '. . .

• : d'honlQgénéiser la population statistique: quelque soit le niveau d'analyse A, B ou C, on
. '. -.' . . .

· travaille sur la ·même population R;
..

• ' d'ébiblh- des marges cohérf;!ntes donn~s par chaque élémènt du système de pondération: Pc

.' (resp.·Pb e<Pa) correspor.d, à un coefficie~t près, aux marges en ligne du tableau associé au

niveau d'analyse C (resp. B et A).

Remarque.:

• Le chOIX de pondération pour une unité statistique, r, entraîne une pondération pour toutes les

unités statistiques emboîtées de la hiérarchie.
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En considérant ce système de pondération, on peut exploiter simultanément un ensemble de variables

définies ,à plusieurs niveaux' suiv~t les différents 'niveaux d'analyse dans la hiérarchie. Nous

distinguons les deux types de niveaux ordonnés,ou indépendants.

.,' .

2.2.5. LES NIVEAUX EMBOITES

'>
. . .' . . \

Une fois la population statistique fixée par un systè":le de pondération, (Pa'Pb,Pc)' on en déduit une

série de tableaux qui permettent d'aborder les différents niveaux d'analyse emboîtés 'dans la
l'

hiérarchie.

A.

/
B

/c
niveaux' emboîtés '

On construit d'abord le tableau assoCié au niveau le, plus fin, C, puis pàr èumuli on obtient les

tableau~ de correspondances associés aux niveaux supérieurs d'agrégation (cf figure nOS) :
• • <. ~_: ~;.': ~.' - - •

\

• .au niveau le plus fin, C, (la Personne), on construit le tableau disjonctif complet HC(C,J)
pondéré par Pc et qui croise les unités statistiques de base, c (les personnes), avec l'ensemble

des k variables éclatées en modalités, J"= JAuJBuJC:.

...., ,

JA JB Jc

C HC<j Ic-Pc
. "

1
1 n i

11 1

Figure n06 : Tableau disjonctif complet associé au .niveau le plus fin, C

où, HCcj =Pc ou 0 selon que l'unité statistique c possède ou non la modalité j de J.

Du fait que l'ensemble C est muni de deux partitions B et A, les informations des unités

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

V a e A; V c etc' e a ; V j e JA: .'

, • ~ '> •

Vbe B;V cetc' e b;V je JA uJB :
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'Vje]:

. 'Vje]:

En tenant compte de cette série de partitions emboîtées, A et B sur l'ensemble des unités statistiques c

de C, on déduit ensuite, à partir du tableau disjonctif complet pondéré associé au niveau de base, les

tableaux de correspondances (cf figure nOS) :

., Au niveauinterm~diaire, B, (le Ménage), on crée le tableau de correspondances HB(B,J) qui

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

modalités, ] :

H%j= I,HCcj
ceb

Ce tableau est obtenu en, cumulant les informations des unités statistiques de base, c,

appartenant à une même unité d'agrégation, b.

Je

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

• Au niveau supérieur, A, (la Parcelle), on a le tableau de correspondances HA(A,J} qui croise

.. les unités statistiques, a (les parcelles), associées à ce niveau avec l'ensemble des modalités, ]

: .

HA . ~ ~HC .=L ~ HC ·=~HR. .aJ L CJ' L CJ L -oJ
ce,a ceb b e a

bea

Ce tableau est obt~nu soit par agrégation à partir ,du niveau de base, C, soit par réagrégation à

partir du niveau intermédiaire, B.

Figure nOS : Tableau des correspondances associé au niveau supérieur A

on vérifie que les marges pour une même population R ont un sens:

I,HA~(k""Pa

j

50

• les marges en colonne:

• les marges en ligne: . I,HCcj=k""Pc
j .

et I,HCr n où q est une variable

jeq
~H%.=k""Pb·L J.
j



• l'effectif total :

Remarque:

_k"n =_k" ~)r:= I,HC;=I,HB;=L,H~
. . . r . '. j - j' . j

• Dans le cadre de niveaux 'géographiques, les tableau~ de correspondances associés aux niveaux

supérieurs sont appelés "matrices d'information spatiale",

2.2.6. NIVEAUX INDEPENDANTS ET GENERALISATION

. Nous nous plaçons maintenant dans la situation où les niveaux Bet DouCet D sont indépendants et

nou~ allons voir que ceci introduit une généralisation à la structure hiérarchique de l'information.

A

/"B 0
niveaux indépendants

A

/"B 0

c/
les différents types de niveaux,

ernborrésetindépendants

Par exemple A (respectivement B: Cet Dr désigne le niveau Parcelle (respectivement Ménage,

Personne et Bâtiment). La seule relation entre les niveaux B et D, ou C et D, est l'existence d'un

niveau conu:ilUn supérieur A qui les relie. Le principe est alors d'agréger l'info~ationcontenue dans

au moins un 'des niveaux indépendants à un niveau commun afin d'homogénéiser la population

statistique. Puis on se ramène à la situation de niveaux ~mpoîtés, On procède en deux étapes:

1- On impose, pour au moins une des branches de l'arpre (parexemple A-Q), l'unité statistique de

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

Pa
On pose alors: Pa etPd= LI

dEa

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

et on obtient les deux tableaux, HD(D,J) qui est un tableau disjonctif complet pondéré par Pd
. '. ~ .

et HA(A,J) où HAa;= I,HDdj avec jE J'A '

dEa
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Par exemple pour 2 variables (k=2) et en posant Pa = 1 :

JA Jo

Figure n09 : Niveaux indépendants : lèr,e étape

on vérifie que le nombre d'unités a, définies par le niveau supérieur commun, est

I,Pd= LPa = n (=3). ,

d ·a

2-0ne fois ramené le niveau D au niveau commun A, on peut procéder comme pour des niveaux

emboîtés. On fixe alors un système de pondération suivant la population statistique A, B ou C
sur laquelle on désire t~availler.On pose: J = J'AuJB uJC

" -
On obtient la série de tableaux de correspondances associés aux différents niveaux d'analyse:

.'au niveau le 'plus fin., C, on a HC(CJ) où :

HCcj = Pc ou 0 selon que l'unité statis~ique c poss~e ou non la modalité j de JCuJB et
" . '

HCcj =: Pc HAajsij E J'A

au niveau intermédiaire, B, on à HB(BD où "il je J: HBbj = I,HCcj
ceb

"' au niveau supérieur, A, on a HA(AJ) aVec "il je J: HAaj = I,HBbj
bEa

Par exemple pour 4 variables et en posant la population de référence associée au niveau C, Pc=l:
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Figure nOlO : Niveaux indépendants :2ème étape

on vérifie que le nombre d'unités c de référence estIpc= L,Pa=!,Pa = n (=9).

c b il

Conclusion:

• L'étude de niveaux indépendants peut être facilement ramenée à une étude de niveaux

emboîtés.

2.2.7. EXEMPLE D'UNE STRUCTURE COMPLEXE
'. . . . ,-".

Nous présentons ici le principe pour appréhender' urie struéture complexe. Les tennes généràuxdes
- , '

tableaux ass<:>ciés à cette structure ont été exposés plus longuement dans ,.des travaux ant.érieurs

[PIRON, 1990].

Soit un système d'information ayant 9 riiveaux d'observation (À à 1) et l'D'ri. a n le nombre de chemins

dans l'arbre de la structure et s le che~n comprenant le niveau de référen~e,par exemple C :

~ - On considère d'abord les n-1 chemins correspondant aux niveaux indépendants et l'on impose

comme unités de référence les unités supérieures communes qui appartiennent à s. A chaque

chemin est associé un système de pondération.
A

1
B

/ ~ j agrégatione . G 1

/ ~~
D H 1

/~
E F
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• On considère ensuite le chemin 5 et l'on se situe alors dans le cas.de niveaux ordonnés.

A

+1
~Br , ~ agrégation

. C . G

~ / '1 J affectation
~D, H ,

E F

2.2.8. SYNTHESE

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

qui juxtaposent ou croisent l'ensemble des variables définies à plusieurs niveaux et qui traitent ~e

même population statistique donnée par un système de pondération cohérent. Dans le cas de niveaux

indépendants, on se ramène, par le processus d'agrégation, à des niveaux emboîtés. Par conséquent on

considère la relation d'inc1usionentre les unités statistiques ou l'on distingue:

• une relation d'agrégation qui permetde passer du riiveau.inférieur à un niveau supérieur;

• une relation d'affectation qui permet de passer du niveau supérieur à un niveau plus fin.

A A A

+1 +1 tl ·t agrégation
B B B

.+1 +1 ~I ~
affectation

C C C
analyse· analyse ~alyse

auniveauC au niveau B au niveau A

Ainsi, une fois fixée la population statistique, il en découle l'étude sur un ou sur l'ensemble des
niveaux.
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: ,"~ 'Chapitre 2.3

LES DIVERS TABLEAUX DU PROCESSUS D'AGREGATION
~" ~ , '. •. ,.f,.' • .' •• ' " .

;o .

.. \ .. '

• • .' .' '". '" J,

, L'étude d'unè' structure hiérarchique de l'information 'aboutir à là: construction d'une série de

tableaux 'assoCiés à chaque niveau d'analysepolii' une population' statistique hoinogène; 'N~,ÙS

formalisOns ainsi'le process\ls d'agrégation p6u'r des variables qualitatives ou ~onsidéréesc6mrne

telle et nous allons pour cela identifier les différents types de tableaux. L'intérêt est d'obtentr,à

partir de' tableaux de données différents, des résultats identiques issus de l'analyse des

,correspondances. . .

,FORMALISATION DÙ PROCESSUS D'ÂGREGATlON
. ,

2.3. 1~

: '......~ .. t '.' ~.

. ' .
"..J. 1

., ....

Soit l'ensemble C muni de deux partitions emboîtées, ~ et B, on consi4~reà par,tir du tableau associé
au niveau d'observation le plus fin, HCq , ses correspondances HAAJ et HBBJ obtenues par:

. , ',. 1

~j=lHCcj
" ceb'

HAaj;LHCcI
" '" cea'

-' " .".

mais on a également: '

HA ·=~HR.·=L ~HC.; a) LJ ~~~b) 'LJ,,' .C), "
bÉa ' ceb'

bea'

... "

Cela signifie qu'un niveau d'agrégation est déduit àpartir du niveau d'observation de base ou d'un

niveau d'agrégation plus fin. L'information ,des unités statistiques plus fines appartenant à une

même classe est cumulée. De ce fait, les unités du nive~u inférieur sont assimilées et:do~c analysées ~
au travers du centre de gravité de leur classe d'appartenance. Agréger reridcompte d'une valeur

moyenne de l'information par classe doht l'ensemble définit le niveau d'agrégation.

Nous allons présenter les différent~ tilbleaux, possibles qui traitent des données agrégées et leur

interprétation. Pour cela, nous allons regarder les conséquences de la structure hiérarchique de
r

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 ASSOOES AUX DIFFERENTS

NIVEAUX D'ANALYSE

'-,

Pour chaque niveau d'analyse, À ou B; définissant une partition surIes niveaux inférieurs, B ou C, on

associe trois types de tableaux. De dimensions différentes, ils appréhendent la même population R

donnée par un système de pondération pour le même ensemble de variables J. Par conséquent c'est

l'espace ~es individus(-lignes) 1qui varie suivant la mesure utilisée. Nous verrons dansla troisième

pa~tie, une méthode pour l'analyse d'un système d'échelles, l'intérêt de disposer de tels tableaux de
,. ~. : . ...

~:I.i~ensionsdifférentes ,sur lesquels. effectuer une analyse fact9rielle des correspondances aboutit,
. ", . .

ç~)lnpte tenu du princi~ de 1.·équivale~cedistributi~nn~lle1,auxmêmes,résu1tatsc'est-à-dire aux
.' ." . . . '"." .

mê~es facteurs. ,'.' j • .

2.3.2.1. Conséquences de la structure hiérarchique

sur les tableaux disjonctifs complets

"-
Dans un tableau disjonctif çomplet, ché).que varia~le, par ~e~.indicatricesou .modalités, définit une

partition sur l'e~~embl~de~i~di'vidusstatistique~'; p~r e~~mple la'va~iable "s~cteur d'activité

éclatée en trois modalités, détermine trois classes de personnes: celles travaillant dans le secteur

informel, dans lèsecteur moderne et celles sans profession. ' '
',- .' J'; ~ ~.. :! . '.

0

' 5·~~· ~; .-~: t:" .' ~

Par ailleurs, chaque unité statistique est affectée d'un identificateur appelé également "variable

de filiation"2 qui permet de définir le lién hié'rarchique entre les unités de niveaux différents ;

chaque personne est reliée à un ménage quj lui-même est relié à une parcelle par le numéro du ménage

puis par celui de la parcelle, chacun déterminant respectivement les identificateurs du ménage et de,

la parcelle.

L'identificateur, qA (resp. qB)' affeètéauxunité;défini~sant le nIveau supérieur, A (resp. '8), joue

donc le rôle de la variable de partition sur les populations associées aux niveaux inférieurs, B et C

(resp.C>.:· ,

P~r 'é~Jlsé<i.ùe~t,'chaque modalité a 'de la variable qA (resp. qB) est assimilée à une unité statistique
. .

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
. r . ',:....: .

;.....:

Les partitions dues à l'e!1'boîtement des niveaux statistiques~se traduisent sur le tableau disjonctif
_complet HCc] par les tableaux des indicatrices, HCCA et HCCB associées respectivement aux

modalités des variables qA et qB (cf figure nOll).

\ ;-

On construit par cumul à partir de HCc] les tableaux de corresPondances HAAJ et HBBJ' Ce sont des

tableaux du type (unités; variables) où les unités a (resp. b) sont des unités d'analyse pàs forcément

observées et déjà agrégées: elles sont constituee~par le cumul de']'infonnationdes' unités statistiques
plus fines, c, leur appartenant et définissent ainsi des clas~~s, Ca (resp. Cb)' Il s'agit alors des bandes

du tablea.u de Burt OCrr associé au tableau. diSj()nctif cotnplet HCCr où J'== J u qA uqB qui croisent

les variables avec les variables de filiatio~ qA et qB(cf.figuz:e n012). Elles sont notées BCAJ et BC~J'

En effet si on pose Pr == Pc == 1 :

. XHC·HC ". ..
'<:/ b e JB' '<:/ j e J: HBbj == L HCcj = •. ~Cc cb =BCbj . C'est le nombre d'unités stitfstiques c

œb .. '. C .

co~tenues:dans.b ayant adopté la moda:l~té j del,;
-'. "

-', .. ~ ...

.'

.'<:/ a e JA' '<:/ j e J : HAaj =BCaj=~. HC~;CCéi = LHCcj . C~st le n~mbre d'Unité~'sta1i~tiqu~sc
. ~ c .

.·C cea . .' .. ..
\

contenues dans a ayant adopté la modali~é j de J..

Figure nOll : Tableau disjonctif complet HCCJ et

tableaux des indicatrices, HCBJ et HCAJ :

,
: /

. . '
..; , ~ .., ,

: BC.., :
:11 :, ,............... , ~ ...

,,,,

.. JA JB Jeqij q A
ri-.---"r--'i~'"........--" r-j--"'''''''1";,,,ea,j

qB~ HB~=~b~ III
q4; I--H-P;,...;.~-i·=-aq_:!-:a-j'~.-1 tjj

Je

Figure n012 : Tableau de Burt, BCll et

tableaux des correspondances, HBBJ et HAAJ", " .

qB .' ··qA
b 1 l'1 1 1) a

100 10 10 10 00 ~ 0,",
199..... .....19.... .Q1. HLQ9

~"~l100 01 01 01 . 00

199..........9}.... 10 9J...Q9.... ~.;P.
.100...................10....... ..lU.. .Q9....J!.Q

~~;I010 HCq 01 10
.~~~..Q19. •.....•.•91 .... .Q1.

.Q1.Q......... ........,J.Q....... •,]9... .Q9.....Q.Q 0.:.:.9:
010 . 10 10 00 10 Il 0
010 10 01 00 10 Il 0
010 10 01 00 10 Il 0ooi........ ....··....cfi..·..·· "ïo" ·oo....lïï r::I........................ .. ..

c

. 1

..'

On peut également construire HAAJ à partir de HBBJ de la manière suivante:

. ~ HBbjHBba
'<:/ a E JA ' '<:/ Je J : HAaj =~ . HB

b
= L HBbj ;, c'~st le nombr~ d'unités statis~ques c,.

B bea

contenues dans les unités b elles-mêmes 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 HCq défini sur C·J.

.• au niveau intermédiaire, B est associé le tableau de correspondances HBBJ c'est-à-dire la

bande du tableau de'Burt BCBJ ' défini sur le produit B·J.

• au niveau supérieur, A ~st associé le tableau de correspondances HAAJ c'est~à-dire la bande

du tab.leau de Burt BCAJ ' défini sur le produit A·J.

Par exemple au niveau Parcelle on a :
JA

1 11
500

1
32 32

030 12 21
030 HAa' 30 12
001 1 J 01 10... ... ...

""où I:IAaj =BCaj == L HCcj ,
cea

L'interprétation de ces tableaux est immédiate p':lisqu'il s'agit de ventiler une population
J ' '

statistique suivant les deux critères donnés par les unités statistiques ou encore une classe définissant

le niveau d'agrégation et par la variable j. " "

2.3.2.3. Tableau des centres de gravité

La bande <;tu tableau· dèBurt, croisant la variable de (iliation .correspondant à un niveau

d'agrégation donné, À ou B; 'avec l'ensemble J des variables, ~~t le tableau des centres de gravité des

classes associées.à ce niveàu. Ce tableau est défini sur A*J ou sur B*J. On construit également une

autre tableau des centres de gravité des classes mais cet~~ fois défini sur C·J quelque soit le niveilu

d'analyse considéré:

~ . . .
• au niveau intermédiaire B, le tableau des centres de gravité correspondant, HCo, a poùr terme

général:

'v'je Jet'v'CE b:

• au niveau supérieur A, le terme général du tableau des centres de gravité corresJX?ndant, HCoo,

est donné paf':

'v'je Jet'v'ce a:
HA·

HCoO .=~
CJ Pa

par exemple au niveau Parcelle on a :
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;.,

. '~I 1 j- -le'
100 3/52/5 3/5,2/5 :
100 3/5 2/5 ',3/5 2/5" ,
100 ' 3/5 2/5: 3/5 2/5
100 3/5 2/5 3/5 2/5
.100........ ..:JLf!..?:I.?.. ..~I.?..f.I.?...
OtO 1/3 2/3 2/3 1/3,
OtO 1/3 2/3 2/3 1/3
.010........ ...U~..7.Œ. ..7.I.U.I.l.

.- OtO 1 0 '1/32/3
,- c 010 HC·~ 10 i/3 2/3

.Q1.Q.......l~ L..Q..... ..U~ ..f.t.~..
•001........ .. .1.....9.;.... ...J..:....Q........ .. ..

, '."
Il", .....

Chaque unité Stltistiquec (uneperso~ne)est ~eprésentée pa~ le profil moyen de la'~la:~~ea' (la
, '

parcelIe) ,à làquelIe elle appartient. '..

Ces tableaux appréhendentla même population, ils sont de même dimension c'est-à'-dire définis sur

'le même produit C'J mais ont une mesure différente exprimant les centrés de gravité associés au

niveau d'analyse considéré.

Le processus d'agrégation revient à analyser les unités statistiques associées au niveau le plus fin,C,

, au travers de leur classe d'appartenance définissant le niveau d'agrégation.

,',

2.3..2.4. Tableau de "Burt" ,

"D'une manière générale, un tableau de Burt est ~bte~u à partir du tableau disjonctif complet. Mais on
peut tout à fait ,concevoir de construire un tableau assiriUlé à un tableau de Burt à partir d'~n tableau, " ",', " !K..K.., '"

, 'Il 1)
de correspo~dancespar la même formule: Bjj' = ' I<i

, . i

Remarque:

• Dans le cas où KI} est un tableau disjonctif complet, les unités i désignent les unités

d'observation associées au niveau le plus fin ne pouvant être décomposées. Dans le cas OÙKIJ

est un tableau de correspondances, ces unités i sont des unités agrégées définissant des classes.

• Si la population de référence' est défi~ie par le niveau d'observation le plus f~n, alors les

unités i du tableau disjonctif complet correspondent aux individus statistiques composant la

popuiation d'étude. En revanche, les unités d'analyse du tableau de correspondances ne sont '

pas assimilées aux individus statistiques qui composent ia po~ulation d'étude.

Si l'on considère les trois niveaux d'observation emboîtés A, B, C alors :
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• au niveau le plus fin, C, on crée le ta~leau ~e burt, noté BCJJ à partir du tableau disjonctif

., .~ HCc; HCcj'·
complet HCq : BCjj' =~ HC

c
..

c .. '" .
• au niveau intermédiaire B, on cOristruit l,e. tableau àssimilé à un tableau de Burt, BBJJ, à

partir du tableau de correspondances HBu, par la fi,;"'uIe, B~j' =L H~~Bbj'
. b

• ~au ~~ea~ supérieur. A, on construit le tableau assimilé à un tableau de Burt,BAJJ, à partir d\l

.. ~L HAa. i HAaj'tableau de correspondances HAAJ par la formule: BA
JJ
, - HA

. a. .

a

TI s'agit alors d'interpréter les données issuesde tels tableaux (~ annexe 2,.1).

2.3.2.5. Synthèse
. ,

Tous les types de tableaux 'proposés respectent les conditions imposées par l'analyse des

correspondances: tableau rectangulaire de données homogènes dont les marges sont cohérentes et sur

lequel peut être réalisée une analyse factorielle des correspondances·afin de conserver ses propriétés

(distance du chi-deux, équivalence distributionnelle ...).
. '. . . - '.

Compte tenu de cetted~~nière propriété, l'équivalencedistributio'nnelle, les 'anaiyses fàctorielles

des correspondances appliquées aux trois types de hlblea~xassociés à un même niveau d'analyse sont

équivalentes. La figure nO}} représente ces tableaux qui traitent de données qualitatives et agrégées.

2.3.3~ EXEMPLE D'INTERPRETAnON

Afin de mettre en évidence l'interprétation des tableaux de Burt ou assimilés en tant que tel, nous
. ., ,:..' .. . '

présent?ns un exemple sur les deux niveaux emboîtés Parcelle-Ménage. On consid~red'une part une

va~iable définie au niveau Parcelle, l'électricité éclatée en deux modalités suivant si elle est

installée ou non sur la 'parcelle et d'autre part une variable définie au niveau Ménage, le statut

d'occupation ayant trois modalités. Nous envisageons les deux populations statistiques sur lesquelles

il est possible de travailler:

• .la population des Ménages,

• la population des Parcelles.
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J J
"

tableaux
" tableau de aoisés "

tableaudèsniveau'supérieur, A:" A ronespondanœs ~ ou de "Bwt" ~ C œntresde

HA
AJ

BAn 'gravité '

HC··

l
q

J

tableaux

tableau de' aoisés , tableaudes
niveau interm~8ire,Ji : B rorréspondanœs .... ou de "B~ut" .... C :œntresde

HBB}
BB

n
. gravité 1

HC·
q

t J "J'

tableau tableaux
, ,

disjondif . croisés . .'

niveau le plus fin. C : C
œmplet

..... ,oudèBurt '

OCn
HC "

q

J=ensemble des variables définies sur plusieurs iUve3.ux , ' "
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 '

Figu,re n013 : Le processus d'agrégation pour des données qualitatives

Ceci élargit les possibilités d'analyse puisqu'en général on.étudie la population correspondant au '

nive~u le plus fin, ici le Ménage, compte tenu dés variables considérées.'

Une fois fixée la population de référence, nous avons autan't de tableaux qu'il y a de niveaux

d'analyse. Dans cet exemple, nous considérons comme niveaux d'analyse les deux niveaux

d'observation considérés.

2.3.3. 1. ta population des Ménages:

"
L'unité statistique de référence est le Ménage. On comptabilise le nombre de ménages et )'on a le
système de pondération: Pm = 1 et Pp = L 1 . . ' ' '

mep

61



• A l'échelle du Ménage:

On' construit un tableau à l'échelle la plus fine compte tenu dès variables c'est-à-dire au

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

fois qu'il y a de ménages sur la parcelle.

var. Parcelle
n°mén. elect non el ...

1 O. 1
2 0 1
3 0 1
4 O--L.
S' 0 1.....1-
6 1 0 1
7 1,0 l'
6 0 1-'-
9 0 l'
10 0 1.'

var....nag.
rcp!oc,*,_

100
o 0 1 1

1
o 0 1 1

.2....Q. 1 1
o 1 0 1
1"'li'" 0, 1
o 1 0 1
0011
o 0 1 1
o 0 1 1

nOpere.

1
1
1
2
3
3
3
3
4
4

var. Pare.ll. "ar. Ménage
eled non el ra !oc héb

eled 60 1 2131
var. non el 1--0 ...i _ .!!.J 3_

Pan:eU. . 1· 1

pro 12001
var. lœ 0 2 0"'nag. héb.;... • _ 1_ .Q..Jl LI

.

A l'examen du tableau croisé, on obtient, au croisement des deux modalités "elect" et "heb", le

nombre de ménages hébergés qui ont l'électricité sur la parcelle (c'est-à-dire 3 ménages).

C'est ce type de tableau que l'on expJQite pour le traitement de données d'enquête.

,. A l'échelle de la Parcelle :'

Mais on peut aussi concevoir une exploitation des .variables à l'échelle de la Parcelle, c'est-à

dire à un niveau d'agrégation. C'est le cas dès quë l'on veut cartographier des résultats. On

agrège alors l'information et on recrée un tableau (Parcelles, Variables) où les variables
. . .

décrivent simul~ément les ménages et les p~rcelle:.

elect non el ... . prcp !oc héb ...

4 0 1 1 0 3 1 .
0 1

1 0 " 0 1
2 0

•
1 1 0 1

0 3
•

0 0 3 1

P U Mévar. arce • var. nage
elect non el pro !oc héb

elect 6 0 1 2 1 3 1
non el 1--0 ...i ._ 0_, 3

1 1

pro 1 0,8 0,5 0,7 1
!oc O,S 1,5 0,
héb _L 0.z..0 ~ 11--

1

var.
Ménag.

var.
Parc.11e

var. Ménagevar Parc.U.

Au croisement des modalités "elect" et "heb", on a comme précédemment le nombre de ménages

hébergés qui ont l'électricité sur la parcelle. Mais au croisement des modalités "prop" et

"heb", on a le nombre moyen (O,7) de ménages propriétaires et hébergés sachant qu'ils résident

sur une même parcelle. Il s'agit d'une moyenne conditionnelle.

. .
C'est ce type de tableau c'est-à-dire associé·à un niveau d'agrégation que l'on exploite dès que

~ .
l'on veut cartographier des résultats.
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2.3.3.2. La populationdes Parcelles:

On envisage, maintenant l'étude à partir de la population ,des parcelles qui devient la population de
. 1

référence. On compte ici des parcelles. Le système de pondération est le suivant: pp=1 et Pm=Il
mep

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

.. A l'échelle du Ménage:

var. ParceUe var. Ménage var. ParceUe
n°mén. elecl non el ... rop Ioc héb ..• nOparc. elec:t non el

1 1/4 0 , 114 0 0 1 elec:t
non el

2 1/4 0 1 0 o 1/4, var.
3 1/4 0 , 0 o 1/4, ParcaUe
4 114 O~ U 1/4
5 0 1...L. 0_10,
6 112 0 1 1/20 0 ,

var.
7 112 0 , o 112 0 ,

Ménage- 8 0 113-'- li"'"'ii""113 1
9 0 113 , o 0 113 1
10 0 113

, o 0 113'

. .

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

l'électricité et qui abritent des hébergés.

e A l'échelle de la Parcelle:

elecl non el ... prop Ioc héb ...

1 o ' 114 o 314 1,
0 1 , 0 1 0,
1 0 , 112-112 0 ,
0 1 , 0 0 l,

elecl
non el

0,7 0,6 0,7
011- - ,

var. Ménage
Ioc héb

var. Parcelle
elecl non el

var.
Ménage

-var.
Parcalle

var Ménagevar Parcelle

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

abritent en même 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 système de pondération aboutit à une série de tableaux qui permettent

d'exploiter simultanément un ensemble de variables définies à plusieurs niveaux suivant les

différents niveaux d'analyse et qui traitent une même population statistique. Ce système repose sur

la relation d'inclusion entre les niveaux statistiques, laquelle induit deux types de relations entre le

niveau de 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 statistique et unniveau d'analyse donnés. De plus, dans la mesure où

l'étude de niveaux indépendants peut facilement être ramenée à l'étude de nivéaux emboîtés,

l'analysed'un système d'information peut être envisagée par celle d'un système hiérarchiq~ede

l'information.

Décrire une structure hiérarchique de l'information revient alors à considérer un système d'échelles.

comportant un nombre variable de niveaux.

L'information estagrégée: elle est perçue et donc mesurée différemment. Aussi, ce n'est pas un même

phénomène qui est étudié sur plusieurs échelles mais ce sont des phénomènes différents car

appréhendés à 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.

"-
Par conséquent, l'analyse de données agrégées pose le problème de la pertinence des résultats 'si l'on

ne mesure pas l'effet du à l'agrégation, c'est-à-dire si l'on n'étudie pas la variabilité interne des
~ .

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

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

L'analyse d'un système d'échelles .doit permettre non

seulement de dégager les structures spécifiques à chaque

niveau d'analyse mais aussi de mettre en évidence les

transformations de ces structures lorsque l'on passe d'un

niveau à un autre et les pertes d'information associées à la

seule prise en compte d'une échelle gobale.
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... .

. ~-'

. '..' '~-'

'j'.: ".T •..•

lntroductiori

Nous définissons un système d'échelles comine ùn:ensenlble de niveaux d'obsêrvatlon 'entre lesquels

iH~xisteunerehÙiond'inclusion : c'est un;systèine hiérarchiqùe de l'information. Nous rappelons alors
. . .'

que pour étudier deux ou plusieurs.nivea:ùx iridépèndants; il faùt les ramener à un niveall'supérlétir

. commun et l'on se place ainsi dans la situation de niveaux emboîtés, c'est-~-dire d'une relation
d'iri~i~si~n'e~t~e ie~'niveâ.ûx.~· ' . ,.. ,.~.." .'.~' ~ . .. - .. , ~

( ." '.' ,-', '... ". .

. La démarche de l'étude d'un système d'échelles suppose que les classes définissant le niveau

d'agrégation soient déjà établi~s. Par c~nséque~t, o~ n~':~herch~ donc pas; 'c'om'me ,pour ~ne
classification, à construire des classes ne comprenant qU'e des:indï'vid'us semblables ~nt;e èti.x2,suivant

des critères d'agrégation restant à ~éfinir (p'<?ur un .tableau de,correspondan<;es, le,et1~èreq).grégation

maximise l'inertie inter-classes). Ici, ce critère est imposé par le lien hiérarchique et une classe

constitue alors un agrégat d'individus plus ou moins homogène."

,~ . . ~ -~..

..' ,~ .

~e p'r~cessu~ d'agrégation transforme l'information.pui~quecelle-d est analy~ée npn plus suivan~

l'unité élémen~ire d'observation dont elle est i~sue trulissuival;lt ~ne classe à.laquelle ell~ appartient
• • • • • • • ',. • • " • E • • • ~ _ • ".' " •• l ,

et q'Ui q.éfinit le niveau d'agrégation. Il est alors important de·saisir la pature de Iatr~nsformationde
. -, . - . . .. . . '. .... .

l'~nforma~onet ce qu~lque soitle d~oupage~rbitraire,o~,non·.q~runi~~rs d'~~d~.~neffe!:. " "l

'" . . ",'

• sOIt le découpage est raisonné, par e~emple pour la èonstitution de groupes sociologiques; et il
. .. . . . ' .' .'. ~ . ; ." . . . , ,'\: ,.' .. ' :.

est intéressant de connaître la variabilité in~erne qes d,.ifférents groupes,
....~. .,' ",

. ..

• soit le découpage est arbitraire, ce q~i est soùvenl: le c~s en géographie, et cela pose le problème

de l'hétérogénéité interne des unités spatiales sur lesquelles est fondée l'information
gé6graphique. . . ".:;' '. .

:" .1

Par conséquent et par analogie à la présentation de R. CHAPUIS d'un système sodo-spatial1 il s'agit

de comprendre,~u travers d'un système hié;archiq~e de l'inform~tio~, comm~nt des in'Ü~idus
sta~istiqu~s (des~énagespar' exeIJ\ple) 'agissentèt interagiss~~td~ns des ~~~pe~(le~ parcelle's)'~t '

comm~nt ces gr~~'p~s agis~e~t et interagissent ~'ur des groupe~ moi'ns fins (les Secteurs), pour 'ne ~it~r
que tr~i~ niv~aux'd'interactions." . .

l' ~:
' •• ' • J :

1[JAMBU, 1978]

1[25ème Congrès de l'Union Géographique Internationale, août 1984] ....- . '"
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Aussi, avec l'idée du changement d'échelle, il est tout aussi intéressant de pouvoir dégager les

structures spécüiques de chaque niveau, que celles que l'on perd dans le changement d'échelle,

même si les structures sont sensiblement équivalentes d'un niveau à un autre du fait d'une

homogénéité éventuelle des groupes. C'est ce qui contribue à mettre en évidence toute l'organisation

du système d'information. Nous nous attachons alors à regarder simultanément les étapes d'un

système d'échelles afin de mieux cerner son organisation et permettre une lecture intégrée des

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

• Quelle est l'influence d'une échelle sur la perception d'un phénomène donné, au~ementdit.

. quel niveau d'analyse choisir et quelles sont les conséquences de ce choix?

• A quel niveau une variable perd-elle son pouvoir de discrimination? Quelle information
-.' . . . , .

perd-on dans le passage d'un niveau à un autre?.. . ~, '

. .

. • 'Trouve-t~n les mêmes élé~ents d'organisation aux différentes échelles?

A ce stade de la réflexion, il est important de préciser que le choix de l'échelle n'est pas neutre. Pour

deux systèmes d'échelles différents mais de découpages identiques sur un même ensemble, on peut

avoi~des comportements différents: les classes associées à un mêmè niveau sont globalement plus ou

moins homogènes et une caractéristiq-uèpèut intervenir pour un seul des niveaux.

A.S.FOTHERINGHAM et D;W.S.WONG1, au travers des modèles de régression linéaire multiples,
. .

observent que les méthodes multivariées ne sont pas fiables, d'un point de vue modélisatéur, pour

traiter du problème de l'unité zonale modifiable. A cet effet, ils ont montré que les résultats étaient
. . '. ~. .-

très. variables suivant les échelles et suivant des découpages différents obtenus pour une même

échelle; d'où la mise en garde pour les études réalisées sur un seul niveau d'agrégation où l'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 critère

d'homogénéité à un niveau donné?

Toute.s ces questions et ces remarques nous amènent à aller plus !oin dans l'ét~de du changement

d'échelle. L'étude de la décomposition de l'inertie pour une série de partitions em:boîtées doit
." , ' .

permettre de décrire les phénomènes spécifiques non seulement à un niveau mais aussi entre deux

niveaux et d'appréhender simultanément plusieurs niveaux d'observation emboîtés c'est-à-dire un

système d'échelles. Nous cherchons à étudier à la fois les différenciations entre et à l'intérieur des

classes constituant le niveau d'agrégation.

1[FarHERINGHAM, WONG, 1991]
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,.

. ..
.'.Chapitre 3.1

LES PRINCIPES DELA DECOMPOSITION DE L'INERTIE

:. '" ';.

3. 1. 1. CONDITIONS SUR LE NUAGE DE POINTS

POUR UNE DECOMPOSITION,

Un nuage de points ne peut se décomposerque s'il exi~te une partition sur au moins un des deu~

ensembles 1et J. Rappelons les deux principales structures de tableaux de correspondances pouvant

être soumises à une décomposition. de l'inertie et sur lesquelles peut être· effectuée une analyse

!actorieUe des correspondances, ceci afin de conserver ses propriétés: .'.. ' , .•

• Les tableau~ t~r~aire~ sont les plus courants et ont fait l'objet. de Jlombreus~~·~~desl..Ils ~ont
. . .... '..' .' .~. - . ,'. . .. ...

construits suivant un couple d'ensembles (I,n sur lequel intervient un troisième ensemble T. Il

s'agit donc d'une suite de tableaux binaires de même' dimension indicés par T (souvent

exprimant le temps) ou de tableaux de contingence définis par les mêmes caractères 1et J sur

-'despopulations de types différents déterminés par T. Ainsi, Tengendreune pàrtitio~ sur un

des ensembles Lou J. Nous insistons sur le faitqiIe ce type de tableau est, par conséquent,

décomposé en sous-tableaux de même dimension: les classes indi,cées par la variable T sont

composées des mêmes éléments d'ensemble, 1 et J (même produit l''J). L'e~.s.eInb~e 1 est

partitionné suivant une variable T E Q donnée. La structure initiale du tableau prend la

configuration suivante2:

'1 '[[J1

k
ij1

. ~

1).

,,
j .j 1. .

J J

Figure n014 : Tablellu ternaire et tablellu somme sur T

l[BENZECRI, 1983], [ESCOFIER, 1982], lESCOFIER, 1983]

2[ESCOFIER, 1988] p168,
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• Les tableaux disjonctifs complets pour lesquels, nous avons vu, une décomposition de l'inertie

. était tout à fait envisageable dans la mesure où la population d'un tel tableau est constamment

partitionnée par les variables elles-mêmes (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 manière suivante où 1= u {\ 1 t ET} :

" 1 r-L,
i t

00101100100 000
JI 1000

100
1 k ., Ji t1)

k' Iw)

Figure nOIS : Partition sur un tableau disjonctif co':"plet

Nous rappelons que la structure hiérarchique de l'information induit une série de partitions emboîtées

engendrées par les populations des niveaux supérieurs sur les populations associées aux niveaux plus

fins et qu'une partition est assimilée au niveau d'agrégation, une classe de la partition correspondant

alors'àune ~nité statistique asSociée à ce niveau.. . . '.,

Remarque: .

• p~ns.cette de!nÏère situation ( tableau disjonctif complet), les classes"d'une partition induite

.'; par ~ne variable T définissent des sous-tableaux KVde dimensions différentes. De plus, il se

peut ~u'une ~lassene soi~ définie que par u'n seul élément. Ceci n'est plus vrai pour les tableaux

Û~~aire~.

3.1.2.

3. 1. 2. 1.

DECOMPOSITION DE L'INERTIE .

SUIVANT UN NIVEAU D'AGREGATION

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 partition. Le principe de Huygens démontre que

l'inertie totale est la somme de l'inertie inter-elasses (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).

72



Inertie totale = Inertie inter + l Inertie intra
, .. ; ~ ; '" .. , .:.'

L'inertie inter-classes mesure· la variabilité ehtreles classes et l'inertie intra-classesquantifie..la

. variabilité interne des.classe (cf annexe 2.2). ...,:;

3. 1. 2. 2. Exemple

Si on étudie l'ensemble de ménages suivantle niveau d'agrégation: le Secteur, schématisé par la figure

suivante:
ménages

secteurs ,-t-.....;~~~..:.

Figureno16 : Emboîtement Ménage-Secteur

alors l'inertie du nuage des ménages se décompose de la manière suivante:

. inertie de l'ensemble des ménages = inertie inter-secteurs + inertie intra-secteurs

où

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

par rapport au centre de gravité de l'ensemble des secteurs (qui esfaussi celui de l'ensemble de

menages);

l'inertie intra-secteurs mesure la variabilité des ménag~s à l'intérieur des secteurs, <est-à-dire

l'écart des ménages par rapport à leur secteur de résidence (centr.e de gravité. de tous les

ménages appartenant à un même secteur). . .

No~s pouvons représenter cette décomposition de la manière suivant~ :

.: ménage

.' .' .
CD: secteur =centre de gravité

des ménages appartenant à
,un même secteur

o :centre de gravité de
l'ensemble des ménages
ou de l'ensemble des seéteurs

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

Figure n017 : Décomposition de l'inertie suivant le niveau d'agrégation, le Secteur
.'
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Si les secteurs sont homogènes c'est-à-dire si les ménages au sein d'un même secteur ont un

comportement identique quant aux variables étudiées, l'inertie inter-secteurs est élevée et. par

.conséquent l'inertie intra-secteurs est faible indiquant ainsi la variabilité interne des secteurs.
) .

Nous obtenons de la même manière la décomposition classique de l'inertie de l'ensemble des ménages

en considérant le niveau d'agrégation, la Parcelle:

.inertie de l'ensemble des ménages = inertie iDter~parcelles+ inertie intra-parcelles

3. 1.3.

3. 1. 3. 1.

DECOMPOSITION DE-L'INERTIE

SUIVANT UN SYSTEME D'ECHELLES

Principe

A partir de ce principe de décomposition pour un seul niveau d'agrégation, nous démontrons (cf

annexe 2.2) que l'expression de l'inertie du nuage de points N{c) sur lequel agissent deux partitions
. .J

emboîtées A et Bnous donne:

In{N{C» = In.inter{A) + In.intm{BA) + In.intra{B)

où In.inter{A) est l'inertie inter-classes classique associée à la partition la moins fine A.

In.intm{BA) est "l'inertie' intermédiaire" c'est-à-dire l'inertie du nuage des cèntres de gravité

des unités b' appartenant à une même unité a. Il s'agit d'une inertie intra~classes dont les

éléments de base, B, sont déjà des agrégats et qui sont partitionnés suivant un niveau
. .

d'agrégation supérieur A. L'analyse du ~ystème d'échelles va reposer sur fétude de cet

élément intermédiaire.

In.intra{B) est l'inertie intra-dasses classique asso.ciée à la partition B sur l'ensemble C.

et l'on a: In.inter{B) = In.inter{A) + In.intm{BA)

In.intra{A) = In.intm{BA) + In.intra{B)

In.intm{BA) = In.inter{B) - In.inter{A) =In.intra{A) - In.intra{B)

In.inter{B) est l'inertie inter-classes associée à la partition Bsur l'ensemble C.

In.intra{A) est l'inerlie intra-classes associée à la partition A sur l'ensemble C.



ce qui aboutit.au schéma suivant:
. '., , .... ·b·.

.'

Remarque:

In.intra(A}
' .. " .' .' :.I! . ;· 1, '"

Iri.(N(C» = Ih.inter(A} +Jn.intrÎi(BA} +'In.intra(B}
".; - 1 .' 1 :.,., •..

In.inter(B}

,;.-

. . .

• L'inertie inter-elasses associées à la partition A ~ur C peut être considérée comme l'inertie intra-

classes associées à la partition réduite à uné seule classe {Cl sur A. De ce fait la décomposition
. .

. de l'inertie peut être envisagée comme la soinme,des inerties intra-classes entre deux niveaux

d'agrégation (inerties intermédiaires). . . 1

In(N(C» = In.intm(AC} + In.intm(BA} + In.intm(CB}

3. 1. 3. 2. Généralisation

Soit P un ensemble de partitions emboîtées sur C, .

P ={PO' Pl' ..~,PIY ...,PNI où PO=((c}I CE. Cl et IN= (Cl alors:

N

In(N(C)) =~}n.intm(Pn-lPn)
1

N n

--In.inter(PJ = L In.intm(Pn-lPJ et In.intra(Prt = LIn.intm(Pn-lPrt..
ri+l . . l

où In.inter(pn} et In.intra(Pn} sont les inerties inter. et intra-elasses associées à la partition,P n sur

l'ensemble C.

On a donc :

Remarque:

'.

....., •....

", f ••

• Injntm<Pri_1 PJpeut alors être mis!en parallèle avec l'i~dice de niveau de .la clàs~ificati'on

a~ndante hiérarchique.

, . ":',' - ..... ,. , ... ',:. .... :;.. : ..~ . ,..... , , ~ .

. 1..:, .
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~. 1. 3. 3• Exemple

. Si l'on dispose d'un système d'échelles c'est;-à-dire d'une série de partitions emboîtées (Parcelle et
, . . . ~ . -.

Secteur) sur un ensemble d'unités statistiques de base (les.ménages).schématisé par la figure suivante:
•. r.. "

secteurs .

.' .; .
'.". ".~ ..... -

. . ~ ..

ménages.

4::J--E'~:::Jparcelles

Figure n018 : Emboîtement Ménage-Parcelle-Secteur

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

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

où

- In.Inter(S) est l'inertie inter-secteurs classique qui mesure la variabilité c'est-à-dire l'écart entre
, .

les secteurs.

In.Intra(PS) est l'inertie intra-secteurs sur l'ensemble des parcelles et mesure l'écart des parcelles

(centres de gravité des ménages résidant sur une même parcelle) par rapport à leur secteur

d'appartenance (centre de gravité des ménages ou des. parcelles d'un même secteur). Elle

exprime la variabilité entre les parcelles à l'intérieur des secteurs et traduit le passage entre

deux niveaux d'agrégation.

In.Intra(P) est l'inerti~ intra-parceiIes classiq~e sur l'ensemble desménag~s et mesure la

variabilité de~ ménages à l'intérieur des parcelles c'est-à-dire l'écart des ménages par rapport à
~ .: \,

. leur parcelle. '.. .

Nous représentons cette décomposition de l'inertiede l'ensemble de ménages par:

Inertie de l'ensemble des ménages

.• : ménage

• : parcelle =centre de gravité
des ménages appartenant à
une même parcelle ,

(]) : secteur = centre de gravité '
des ménages (ou des parcelles)

.. appartenant à un même secteur .o :centre de gravité de
l'ensemble des ménages ou des

- parcelles ou encore des secteurs

In.Inter(S) + In.Intra(PS) + In,Intra(P)

Figure n019 : Déco11Jpositionde l'inertie suivant l'emboîtement Ménage-Parcelle-Secteur
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Remarque:

• en sommant : In~Inter(S} + In.Intra(PS} =)n.Inter(P}

et In.Intra(PS} + In.Intra(P} :::: In.Intra(S}

on obtient la décomposition classique de l'inertie de l'ensemble des ménages suivant un seul

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

) .
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----:-_----: ~---_.:__~ ...........~------------,-_:__- ...........-C-'hapitre 3.2

•• 1"

ANÂLYSE SUIfLES ELEMENts
DE LA DECOMPOSITION DE.L~INERTIE

.' , • ~ ~. '. • • '. ' ': .. ,. '. . ' - ~ .: . 1 ( • .'

L'inertie pouvant être considéréecmnme un~ "variance multivariée", la méthode que nous' proposons,

revient à ,envisager une analyse de la variance décomposée suivant une série de partitions emboît~s,
. . .

·c'est-à-'dire un système d'échelles, et adaptée aux techniques'd'analyse multivariée pour des variéiblés

qualitatives. On rappelle que l'analyse de la variance1, très utilisée en géographie~s'appliqueà,

.l'explication des différenciations spatiales d'une variable de nature quantitative à partir d'une ou de

plusieurs variables explicatives qualitatives définies piu l'appartenance à une unité spatiale de niveau

supérieur. Elle permet d'appréhender.le rôle du niveàud'agrégation dans l'étude d'une variable
, . ..' . . ~

quantitative.

)

Il s'agit pour cela de mettre en évidence les caractéristiques des diverses fonnes de variabilités

obtenues dansladécoinpositionde l'inertie suivantun système d'échelles. Nous all~ns alorsdéfinir ies .

tableaux assOciés aux éléments de la décomposition de l'inertie afin d'effectuer uneanalysèfactorielle

des correspondances,appropriée au traitement de variables qualitatives: Nous présentons'~nannexe

2.3 une autre expression de la décomposition de l'inertie donnée d'après le termegénéral du tableau

qui Croise l~s variables entre elles c'est-à-dire du tableau assimilé àcelui de Burt

3.2. 1. RAPPEL SUR L'ANALYSE FAcrORIELLE

DES CORRESPONDANCES.

L'analyse factorielle des correspondances optimise la représentation de la dispersion des éléments afin

de discriminer ceux qui se différencient le plus du profil moyen c'est-à-dire du centre de gravité du

· nuage étudié. La distance utilisée pour mesurer les ressemblances ou dissemblances entre les profils

·est la distance du chi-deux qui possède la propriété d'équivalence distributionnelle: si les classes sont

homogènes c'est-à-dire s'il existe un regroupement d'éléments distributionnellement proches~ il est

sensiblement équivalent de réaliser l'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 éléments d'une même' cl~sse,
. . . '. ". ,- l,'

l[HAGGEIT, 1968], r5ANDER5,1989] .)

79



'autrement dit effectuer un changement d'échelle, et conserver les structùres de l'analyse du niveau le

plus fin. "l'intérêt de l'analyse des correspondances est que, du fait de l'équivalence distributionnelle, cette

méthode est peu sensible au détail de la partition adoptée"1. Une classe est dite homogène si "les éléments qui

la composent se ressemblent plus entre eux 'lu 'ils ne ressemblent à l'ensemble des éléments"2. ..

.Nous introduisons égale'me~t la· notion du modèle proposée par B.Escofi~r3 et qui est une

généralisation de l'analyse des correspondances. "L'analyse des correspondances classique analyse l'écart

entre un tableau de fréquence et un tableau modèle correspondant à l'hypothèse d'indépendance", Ce modèle

est le produit des marges du tableau de données." L'analyse factorielle des correspondances se généralise à

un modèle différent du modèle d'indépendance en supposant que les deux marges du tableau ""odèle sont égales à

celle 4u tableau étudié "4. La notion de modèle permet alors de généraliser la plupart des principes et des

propriétés de l'analyse des .corr~spondancesce qui va nous être utile par la suite. "Pour appliquer un

programme classique d'analyse des correspondances, il faut introduire le nouveau modèle et supprimer l'ancien"

c'est~à-di~e le produitdes centres de gravité des deux nuages duaux:

." données - modèle + produit des marges" 4
Î

No~s précisons que le ~bleau des données et le tabl~~u modèle doivent être de même dimension c'est

à-dire doivent être définis sur le produit des mêmes ensembles. De plus, ils doivent avoir les mêmes

marg~s. Nous verrons alors que les' tableaux associés aux éléments de cette décomposition ne peuvent

être les tableaux de correspondance~définis dans la deuxième partie. On considère uniquement les

~ableaux de centres de gravité.et les tableaux assimilés à des tableaux de Burt associés. Les analyses

factorielles appliquées à c~s deux tableaux associés à un rnêmé niveau d'analyse sont équivalentes.

. ~, .. ' -'

Il s'agit alors de défini~ l~rôle q~e j~uent les élérrient~ de la décomposition et de comprendre ce que
" . '.. - '.." . '." .

peut apporter cette décomposition pour l'analyse générale du nuage obtenue à partir de l'analyse

factorielle des correspondances classique.

Nous allons réaliser une série d'analy~es inter-classes et intra-classes pour lesquelles nous donnerons
. . ". . ... . - '-

des élémen.ts d'interprétation, Nous nous attachons pa~ticulièrement a,u terme intermédiaire de la

décomposition de l'inertie sur lequel repose le principe de l'analyse du système d'échelles.

1[BÈNZECRI, 1973blT IIAnol p21.

2[GRASLAND, 1991]

3[ESCOHER, 1984]

4[ESCOHER, 1988] p2D4.
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3.2.2.

3.2.2.1.

L'ANALYSE INTER-CLASSES

., ~. ,

,Le principè

L'aniHyse inter-classes étudie l'écart entre le profÜ moyen d'une clàsse a dé A et le profil moyen du

nuage de points C ': un' élément cd'une èlasseaestdonc assinÎiié ~u centre de gravité de la ela'sse et

n~st 'étudié qu'au travers de celui-~. Elle traduit la dispersion ou la variabilité éntre les cléisse~

définissant le niveau d'agrégation et est réaliSée sur lenuage'des centres de gravités de chaque clasSe.
, \ ,

Le modèle considéré est le modèle d'indépendance observé sur les deux ensembles A et J. /

,3.2.2.2.
,1 , ,

Construction du tableau
','

. ! - ~

On réaliseuneanalyse des correspondances sur un'd~s trois tableaux associé à un rii~eaud;agrégati'on

(cf figure n013) exposé dans le processus d'agr~gation (§ 2.3.2.) : le tableau de correspondances croisant

les classes constituant le niveau d'agrégation avec l'ensembe des variables; le tableau croisant les

variables. entre elle~ (le tableau assimilé à un t,ableau de' Burt); le tableau des, centres de gravité

(croisant les unités statistiques élémentaires analysées au travers du profil moyen de leur classe

d'appartenance avec l'ensemble des variables) (cf annexe 2.5).

L'interprétation

On met en évidence les associations. entre les variables définissant ainsi des g~oupes d'imités,

statistiques ("élémentaires" ou "agrégats"), On en déduit leS stnictures communes: si celles-ci sOnt très ,

"peu marquées, on obtient un mélange de tendances diverses, sinon ces structures peuvent être

influencées de manière prépondérante par un groupe marginal particulièrement typé.

3.2.3.

3.2.3. '1.

L'ANALYSE INTRA-CLASSES

Le principe

. ,'"

Parce que l'analyse inter-classes est usuelle, la plupart des études portant sur la déco~positionde

l'inertie privilégient l'analyse intra-elàsses, Elle est réaliséeà partir des tableaux ternaires ou des'

, tableaux disjonctifs complets qui, de par leur construction, sont partitio~é~\~far:mexe 2.~). " "_ ,_ ,

• ,.-.~ ~. f .
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Son intérêt est d'étudier la dispersion des éléments, constituant le nuage, à l'intérieur de leur classe

d'appartenance. 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 modèle de référence n'est plus le modèle
d'indépendance observé sur les deux ensembles C et J mais celui observé sur Ca et J, où Ca est

l'ensemble· des u.nités statistiques c appartenant à une même classe a. Il traduit exactement la

dispersion entre les dasses (on vérifie que les mafges de ce modèle sont les mêmes que celles du

tableau initiaDet n'est rien d'autre que le tableau associé à l'analyse inter-elasses. L'inertie inter-elasses

r est par conséquent supprimée afin de ne considérer queJes variations internes aux classes. 1

3.2.3.2. Construction du tableau

.' HB
b

· . .

He .-~+(He."HO
cJ n b C J

Ainsi si l'on considère le niveau d'agrégation, B, le tableau qui traduit l'inertie intra-el~sses a pour

terme général. (cf annexe 2.6) :

ru . HC(CJ) est le tableau 'de données dont la structure debaÎse, disjonctive complète, ne peut être

.. décompoSée. \. .. , ,

~ = HC"cj est le tableau modèle qui co;"';'nd au tableau des centresde gravités des

classes définissant le niveau d'agrégation, et l'b est lenombred'unitésc (les ménages) de la

classe b (la parcelle).

. ; • 4" ...

On aqe la même manière pour l'i~értie inter-classes assoçiées.au nive~u d'agrégation A :
-." ," . .L .." ". , . '. .

l'

Remarque:

• Lorsque le tableau de données HCq est un tableau disjonc~fcomplet, l'analyse intra-classes est

ur~e analyse des correspondances multiples conditionnelle1.

HB
• Les tableaux HCq , Hcoq =~ , sont définis sur le même produit des. ensembles 0J. On

nb .

construit également les tableaux qui leur sont associés et qui croisent les variables qualitatives

. Î.

1[EScOHER,1987b)
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deux à deux c'est-à-dire les tableaux assimilés à des tableaux de Burt et définis sur le produit fil

(cf annexe 2.6).

3.2.3.3. L'interprétation

EffectUer une analyse factorielle des correspondances sur un tel tableau revient à effectuer l'analyse
. ....' )

simultanée des sous-nuages des profils-lignes (sur lequel a été opérée la partition) recentrés à leur

origine. En effet, "le nuage associé à l'inertie intra-classes est construit en- disposant dans FI autour'du centre

de gravité du nuage total les vecteurs différt:néesentre chaque élément de Itet le centre de sa classe"l.

Il s'agit d'étudier les écarts entre les profils d'une même classe et "en effectuant une analyse factorielle des

correspondances des sous~tableaux (définis par les sous-nuages) de mesurer quelle part chaque classe est

capable de restituer de la structure définie en commun"2. On élimine l'effet dû à la partition c'est-à-dire à

l'agrégation.

3.2.4.

3. 2. 4~ 1.

ANALYSE DE "L'INERTIE INTERMEDIAIRE"

Le principe

1. .

Nous avons vu que "l'inertie intermédiaire" exprime une inertie intra-classes dont les éléments de base

constituant le nuage sont déjà des agrégats plus oU moins homogènes.

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

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

une même classe b.

L'analyse associée à cette inertie rejoint les principes de .l'analyse intra-classes et doit 'traduire la
.. . . .

variabilité des classes constituant le niveau d'agrégation inférieur à l'intérieur de leurs classes

d'appartenance q~i définissent le niveau d'agrégation supérieur.

l[BENZECRI, 1983] p357..

2[CAZESetal,1988] p40.
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3.2.4.2. Construction du tableau

On construit (cf annexe 2.7) le tableau qui exprime cette variabilité de la manière suivante: au tableau

de données traduisant le, niveau d'agrégation inférieur, on retranche le tableau "modèle"

correspondant au niveau d'agrégation supérieur; celui-ci traduit l'hypothèse d'indépendance pour
chaque sous-nuage constitué par les classes. Puis on ajoute le produit des marges (HB b" HB j) qui

correspond à l'hypothèse d'indépendance classique afin de pouvoir effectuer le programme usuel de

l'analyse des correspondances. (On vérifie que tous ces tablea~x ont les mêmes marges).

Si l'on considère les deux niveaux d'agrégation Bet Aoù A englobe B, le terme général est:

. ,'v- HBbj HAaj ,
, - - ' + (HB b" HBJ

, . nb, , na J

o~ nbest ie n<:>mbre d'unités c (les ménages) <;le la classe b (la parcelle). .

,Le tableau de données H~J = Hcoq , est le tableau des centres de gravités des classes

définissant le niveau inférieur B.

~ est le nombre d'unités c (les ménages) de la classe a (le secteur). Le tableau modèle

HA " .-' ' " .
~AJ = HCoOq est le tableau' des centres de gravités des classes déf~nissant le' niveau supérieur

A.

et l'on vérifie que les marges des tableaux sont identiques:
HC =HB b =HA et HC .= HB . = HA ., c, a J J .J

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

partitionné par Ba' C'est finalement l'analyse intra d'une analyse in!er..
.. . . . .' . ~ . . .

. "

Rèmarques:

HBBJ HAAJ
L bl HCo HCoO d' f' . 1 d' d ~• " es t~ e~ux Cl =% et q =~ , sont . e mIs sur e pro mt, es memes

...
.ensembles C"J. On construit les tableaux assimilés à des tableaux de Burt et définis sur le

produit J"J qui leur sont associés et l'on démontre que les analyses réalisées sur des deux types

de tableaux sont équivalentes (cf annexe 2.7).

• L'analyse des correspondances associée à "l'inertie intermédiaire" peut être alors considérée

comme une généralisation de l'analyse des correspondances multiples conditionnelle c'est-à

,dire une analyse intra-classes appliquée non pas à un tableau disjonctif complet mais à une

juxtaposition de tableaux de contingence.
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.. ......
';."

._ .. 1.,

• A la différence de l'analyse intra-classes effectuée sur un tableau ternaire, les so~s-table~ux
~ - " "",' . :. ~ . . '.' .. '. : '., ,

définis par les sous-nuages, considérés dans la décomposition de l'inertie pour une série de

partitions emboîtées, sont de dimensions différentes.

3.2.4.3. L'interprétation

L'examen des formules barycentriques présentées en annexe 2.7 nous permettent d'interpréter

l'analyse des correspondance effectuée sur le ta~leau HB*(B,J) : celle-ci dégage les structures qui sont

communes aux classes de la partition définie pàr le niveau d'agrégation le plus fin, et internes aux

classes a~sociées à la partition la moins fine correspondant au niveau d'agrégation supérieur. On peut

ainsi saisir sans ambiguïté les structures induites pour u~ niveau d'agrégation donné et qui vont être.

perdues dans le passage vers un niveau supérieur. Il s'agit alors uniquement de ce~tainesstructures
. .

spécifiques du niveau inférieur données par l'analyse inter-elasses qui vont disparaître lors du passage

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

3.2. S.

3.2. S. 1.

CONSEQUENCES DE LA STRUcrURE HIERARCHIQUE.

.SUR l-ES DEUX NUAGES

Sur le nuage de individus

Une des conséquences principales de la structure hiérarchique sur le nuage des individus est le cas de

classes constituées d'un seul élément. Il est évident que l'inertie intra-classe de cette classe estnulle. Le

problème réside alors dans la différenciation entre les classes non réduites à un seul élément et

parfaitement homogènes (tous les éléments d'une classe sont semblables) et les classes composées d'un

seul élément.

3.2. 5.2. Sur le nuage des modalités

Du fait de la répétition des informations des niveaux supérieurs à un niveau inférieur, tous les

individus d'une classe possèdent nécessairement les mêmes modalités spécifiques. à la population

...... engendrant la partition. Pour trois niveaux d'qbServation emboîtés A, B et C auxquels correspondent.
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respectivement les groupes de variables JA' J8' JC, l'inertie intra-classes associées au niveau de

définition des modalités est nùlle1 ce qui est représenté par:

J

intra

inertie

interm inter

De ce fait, ce sont essenÙeÜement les modalités spéc,ifiques' du niveau d'agrégation puis à un degré

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

3.2.6. UN PROCESSUS DE CLASSIFICATION

Dans la mesure où l'étude d'un système d'échelles par l'fnalyse des corr~sponQancesrepose sur la

décomposition de l'inertie pour une série de partition emboîtées, on peut, sans formalisation'

mathématique, rapprocher le processus d'un système d'échelles de celui d'une classification

ascendante hiérarchique mise à part que:

G La classification ascendante hiérarchique est un processus automatique q'ui cherche à

organiser' des données en créant un lien (défini suivant un critère d'agrégation de la

ma~imisationde l'inertie inter-clas~es). Il s'agit d'un àrbre connexe binaire:

• Un système d'échelles est un processus "naturel" qui explique une organisation des données

déterminée par l'existence d'un lien hiérarchique tel que nous l'avons défini (c'est-à-dire

1[PIRON,1990)
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traduit par une série de partitions emboîtées) et auquel on cherche à donner un sens en terme

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

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-elasses qui joue le rôle de l'écart d'une classe au centre du nuage. On

recherche les associations de vàriables qui sont, D.on pas respo,nsables de la formation des

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

• La série d'analyses iil.tra-classes qui joue le rôle de l'expression des dipôles relatifs aux nœuds

supérieurs. Elle met en évidence, non pas ce qui oppose l'ainé et le benjamin d'une classe, mais

les éléments qui diffèrent et se regroupent dans les mêmes classes pour un niveau considéré.

De plus, nous avons vu que la décomposition de l'inertie pouvait être envisagée comme la somme des

inerties intra-classes entre deux niveaux consécutifs et c~ que nous avons appelé inertie

"intermédiàire". Chaque inertie intermédiaire dégagée joue le rôle de l'indice de niveau, mise à part

qu'elle ne décroît pas au fur et à mesure que les partitions sont plus fines puisquè :

• "L'inertie intermédiaire" est un critère qui détermine la perte d'inertie obtenue en passant d'un

niveau à un autre.

• L'indice de niveau est un critère qui minimise la perte d'inertie réalisée en passant d'Urne

partition à une autre c'est-à-dire d'un niveau à un autre.

L'examen des "inerties intermédiaires" doit permettre de décider du nivea.u à la fois le moins fin et qui

rend compte au mieux d'une homogénéité globale. Leur histogramme est alors mis en parallèle 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 à un

ensemble de classes pour une parti tion fixée et à la compréhension de leur organisation alors que pour

le système d'échelles, le principe est de saisir un ensemble de partitions c'est-à-dire de niveaux et.

d'étudier leur influence po~'r un phénomène donné.
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Chapitre :t3:

AIDES A L'INTERPRETATION DU SYSTEME D'ECHELLES

L'étude du système d'échelles repose sur le fàit que nous disposons de plusieurs niveàux d'observa~ion

et donc de plusieurs niveaux d'analyse. Nous avons cherché d'une part, à les caractériser et d'autre

part, à mettre en évidence les relationsd'un niveau à un autre en approfondissant la décomposition de

l'inertie dans le cas d'une série de partitions emboîtées.

Ainsi, on aboutit à deux séries d'analyses, inter et intra-elasses, qui expliquent la formation des

niveaux et leurs disparités internes. Pour une vision globale des phénomènes schématisée par la figure

nO 20, cela signifie que l'on dégage les structures communes des classes correspondant au niveau le

plus fin considéré, d'agrégation ou non, et qui se modifient progressivement au fur et à mesure que

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

Par la suite, on cherche à définir un niveau pertinent qui traduit les phénomènes à une échelle globàle.

Autrement dit, il s'agit de décider d'une partition qui soit la plus homogène afin que son analyse ne

soit pas perturbée par rapport à celle du niveau initial. Puis nous nous intéressons à la détermination·

du niveau d'intervention des différentes variables.

3.3. 1. L'ANALYSE DES NIVEAUX

L'analyse des niveaux revient à réaliser une succession d'analyses inter-elasses afin de dégager les

structures spécifiques de chaque niveau et de saisir ainsi l'influence des niveaux sur la perception des

phénomènes. On effectue une analyse des correspondances sur un des tableaux associés à un niveau

d'analyse (fig.n013) qui sbnt exposés dans le processus d'agrégation (§2.3.2.) :

• au niveau le plus fin, C, OeMénageparexemple), on effectue une analyse surIe tableau

disjonctif complet HC(C,J) c'est-à-dire sur le tableau de données non agrégées (fig. n020a) (ou

encore sur le tableau de Burt BC(J,J». A ce niveau d'analyse, l'informatiorin'est pas transformée

et l'analyse nousfournit une organisation du maximum d'information. On obtient des profils
. .

des unités statistiquesde base (les ménages). .
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nuage des ménages décomposé suivant
l'emboîtement Parcelle-Sodeur

li~msk:

• : ménagE

• : parcelle =cenlrede gravité des
ménages résidant sur une même
parcelle

CD :secteUr = centre de gravité des
ménages (ou des parcelles)
appartenant à un même secteur

fig. n020a:
Analyse de "informatilm

av niœl1l IL plv. fin, IL Mbulgr

. . ---:--- .. ------
~.- "'-~

variabilité entre les parcelles
(inertie intel'parcel1es)

fig. n"20b:
Analyse av nitl<tlv ParalIL .

.-------, ----- '.
~ . ~

variabilité des ménages à l'intérieur
des parcelles (inertie intra-parcelles)

fig. n"2Oc:
Analyse dv passagr mire les
rtÏœrl.u Mbulgrri Para/IL

" ."

variabilité entre les ~teurs
(inertie intel'secteuro)

fig..n"2Od: .
Ana/yse av niMlv Stel...r

variabilité e~tre les pmelles à l'intérieur
des. secleuro (inertie intra-secleurs)

fig. n020e:
Analyse dv passagr mlrl! les
nitl<tl... Para/IL ri Sectewr

"
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Figure n020 : Analyse de la décomposition de l'inertie sur le nuage des ménages
suivant l'emboîtement Mé~ge-Parcelle-Secteur

.,au niveau intermédi~ire,B,(la Parcelle), un.e unité statistique de base (un ménage) est analysée

:' au travers de la classe (la parcelle), constituant ce niveau intermédiaire, à laq~elle elle

appartient. On réalise u.ne analyse des correspondances sur le tableau, HB(B,J), croisant. ..' .

°l'ensemble des clas~s avec .celui des variables (ou encore sur les tableaux BB(J,J) ou HC (C,J»
, •• " • , • • ." ';J'

(fig. n020b). On obtient des profils de classes (de, parcelles) définissant ce premier niveau

d'agrégation.



.•. 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. supérieur, à

laquelle elle appartient. La classe (le secteùr) est représentée pàr le centre de gravité des unités.
. .

statistiques de base (les ménages) qui est identique à celui des unités statistiques déjà agrégées

(les parcelles). On effectue une analyse des correspondances sur le tableau, HA(~,J), croisant

l'ensemble des classes avec celui des variables (ou encore sur les tableaux BA(J,J),HCOO(C,J) ou

HBO(B,J» (fig. n020d). On obtient des profils de classes (de secteurs) constituant le niveau

supérieur d'agrégation.

L'·analyse du niveau d'agrégation est fréquemment et implicitement réalisé puisqu'il s'agit de l'analyse

du tableau issu d'une bande de tableau de Burt comme par exemple une matrice d'iI1formation spatiale

qui croise une variable géographique (la région par exemple) avec un ensemble de variables. Elle met
. '_. ~

en évidence les aSsociations ou les différenciations entre les classes définissant le niveau d'agrégation

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

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

L'analyse des niveaux d'agrégation se conçoit 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 à éliniiner l'effet

du à l'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 à ~n niveau déjà agrégé), non pas p~r son

écart à la moyenne générale de la population d'étude, éomme d~ns une analyse classique, mais par son

écart à la moyenne de la population appartenant à la même unité spatiale que lui.

Par conséquent, l'analysé qu passage entre deux niveaux revient à étudier la dispersion des unités

statistiques à l'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.complète) ne pouvant être décomposée. Pour étudier le
, .

passage entre les niveaux .~. (Ménage) et B (Parcelle), on réalise une analyse des

correspondances sur le tableau suivant: .
HA .

HC .':~+(HC "HO·
q. na c J
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Cette analyse (fig.no20c) recentre les unités c (les ménages) par rapport au centre de gravité de

leur classe (la parcélle) à laquelle ils appartiennent. Elle fournit ainsi les indicateurs de

disparité des ménages à l'intérieur des parcelles.

- les unités statistiques correspondent à des Classes qui définissent le niveau d'agrégation le

. plu~ fin considéré B (la Parcelle): poUT étudier le passage entre. les niveaux d'agrégati~DB et A

(Parcelle et Secteur), on effectue une analyse des correspondances sur le tableau:

. Hl\;j_HAaj + (HB b" HB,)
nb na r

Cette analyse (fig.no20e) r.ecentre les unités statistiques déjà agrégées b (les parcelles) par

rapport à la classe. (le secteur) auquel elles appartiennent. Par exemple, les parcelles sont, . . .

représentées par le centre de grayité des ménages y résidant .et les secteurs par le centre de

gravité des parcelles ou des ménages lui appartenant. On obtient ainsi les. indicateurs de

disparité entre les parcelles à l'intérieur des secteurs.

1 On envisage ainsi les passages successifs d'un niveau à un autre. L'analyse du passage entre deux
>

niveaux d'agrégation fournit les caractéristiques de différenciation au sein d'une même classe définie

par le niveau s.upérieur. 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

La succession d'analyses des niveaux d'agrégation et <les passages entre ces niveaux aboutit à l'analyse

du système d'échelles. La figure n020 sChéJ!latise le processus d'analyse de la décomposition de

l'inertie pour une série de partitions emboîtées. Dans le cadre d'analyses factorielles, nous dirons qu'un

niveaù (le Secteur par exemple) est globalement homogène (hétérogène) si les classes (les secteurs)

qui le composent sont faiblement (fortement) différenciés compte tenu des phénomènes mis en

évidence par le plan factoriel. Cela signifie que les unités statistiques (les parcelles ou les ménages) qui
,

appartiennent à une même classe(un secteur) ont des profils semblables. On peut ainsi représenter les

différents cas d'homogénéité des niveaux:

-Si l'analyse du niveau supérieur rend compte au mieux des mêmes structures (mêmes axes

factoriels) que celle du niveau inférieur, alors l'analyse du passage entre ces deux niveaux

dégage une perte minimale d'information due à l'agrégation mais q~i ne bouleverse pas

l'organisation des données.au niveau le plus fin : l'inertie intra-classes est faible et les classes du

·niveau supérieur sont globalement homogènes (cf figure n021a).

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

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

~
~

/

" .

."..,
ANJlyu au ..œil'" v.firieNrl !II ParuLU

.budura coruervées ,~ strudure8 non conservée.
4- ...

variabilité entre les secteurs variabilité des pan:elles à l'intérieur des
(inertie inter-secteurs) sedeurs (inertie intra-sectews)

• •

•
Figure n021a : Niveau d'agrégation globalement homogène (classes homo~ènes)

• Si l'analyse du niveau supérieur, en rèvariche, ne se structure pas comme celle du' niveau

inférieur, alors l'analyse du passage rend compte d'une même organisation d~ nuage de points.

que ~elle du niveau inférieur: l'inertie intra-c1asses es~ élevée et l~ niveau supérieur est

globalement hétérogène (cf figure n021b).

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

analyse du passage entre les niveaux Parcelle et Secteuranalyse au ni'lJellu Secteur

Analyse au niveau inférieur, la Parulie
structures non conservées ~ structures conservées.... ...

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

Figure n021b : Niveau d'agrégation globalement hétérogène (classes hétérogènes) ;.'
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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 l'analyse inter-classes est implicitement utilisée dès que l'on traite de données

agrégées,,I'analyse intra-elasses met en évidence ce qui s'est passé dans le changement d'échelle en

dégageant la nature de la transformation de l'information, que ce soit un phénomène minime (faible

variabilité) mais intéressant ou un phénomène important (forte variabilité). L'analyse correspondant à

l'inertie la plus faible complète la connaissance du phénomène étudié.

On peut appréhender l'homogénéité des niveaux du système par l'examen de ces deux types

"â'analyses. Est-il alors possible de donner une mesure du critère d'homogénéité des niveaux?

A.S.FafHERINGHAM et D.W.S.WONG1 posent le problème 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 critère d'homogénéité des niveaux par exemple à partir _des taux d'inertie:
inertie inter inertie intra ., . ..- . ,
inertie totale ou inertie totale . Cependant, Il est dehcat de voulOIr obtemr une mesure du cntere

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

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 l'étude: en analyse des correspondances multiples

"la part d'inertie due à une variable est fonCtion croissante du nombre de modalités de la variable ,,2. Cela

signifie que l'inertie inter-classes associées à un niveau d'agrégation (qui est égale à l'inertie associée à

un tableau de contingence, ou encore à une bande d'un tableau de Burt), dépend du nombre de .

variables de l'étude et du nombre de modalités de la variable de partition, c'est-à-dire du nombre de

classes du niveau d'agrégation.

Dans le cas d'un système d'échelles, c'est-à-dire d'un ensemble de niveaux emboîtés, il est évident que

plus le nombre de classes de ce niveau est élevé, plus ces classes sont homogènes (faible inertie intra

classes). Soit encore plus on agrège, plus les niveaux sont globalement hétérogènes.

In(N(C» > In(N(B» > In(N(A»

On rappelle alors que:

In(N(C» =In.inter(A) + In.intm(BA) + In.intra(B)

N

et d'une manière plus générale In(N(C» =L In.intm(Pn-1Pn)

1

1[FOfHERINGHAM et al, 1991]

2[LEBART et al, 1977] pl34.
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Si les inerties inter-elasses augmentent au fur et à mesure que les partitions sont plus fines, les inerties

intermédiaires ne peuvent répondre à un ordre préétabli puisque la série de partitions emboîtées du .

. système d'échelles est impOsée et ne vérifiepas a priori un critère d'homogénéité. Parconséquent, si

l'inertie intermédiaire est faible, (peu de v~riatio~ da~~ lé passage d'un niveau àun au~e), on peut

ramene~ l'étude au niveau supériéur d'agrégation qui conserve aJors ia st~bilité-dti phénomèn~
. J. . - . . '.- •

observé au niveau inférieur. Les classes sont globalement homogènes par rapport aux classe~ du

niveau inférieur.

Dans le casde découpages obtenus à une même échelle pou~ un mêlne nuag~ d~ poi~t~,'Ù ~xi~t~'d~~
variabilités différentes. C'est ce qui peut permettre de réfléchir à la pertinence des découpages. Les

taux d'inertie diffèrent et les analyses des niveaux et du passage entre les niveaux sont différentes.

Cela se conçoit facilement si nous considérons deux systèmes d'échelles de découpage identique à

celui de l'étude:

• le premier est obtenu à partir de partitions issues d'une CIassifiéation asCendante hiérarchique,

A', B' sure.

On a: In(N(C» > In(N(B'» > .In(N(A'»

• le deuxième est obtenu à partir de partitions aléatoires, Ali, B" sur e.

On a: In(N(C» > In(N(B"» > In(N(A"»

et l'on peut très bien avoir: In(N(A'» > In(N(B"»

Du fait que lé critère d'agr.égation de ·la: classification ascendante hiérarchique est fondé SUT la

minimisation de l'inertie intra-classes, on peut uniquement comparer les taux entre les systèmes

d'échelles pour un même nuage de points et dire que le système d'échelles obtenu à partir de la
. . . . .

classification ascendante ,hiérarchique rend compte au mieux de niveaux homogènes en fonction du

critère d'agrégation choisi et l'on alors:

In(N(A'»> I~(N(A»

In(N(B'» > In(N(B»

-TI faudrait maintenant envisager de faire des tests statistiques pour connaitre la part due au découpage

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

Après s'être intéressés aux différentes perceptions d'un phénomène donnés par l'étude des axes

factoriels suivant les niveaux d'analy~, nous cherchons, ici, à 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 lesystème d'échelles, indépendamment d~ toutes combinaisons de variables.

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

somme des inerties de leurs modalités j, on a :

In(N(C» =m(N(J» = LIn(q»
q

où In(q) = L In(j)
jeq

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

modalité j suivant le même principe:

In(N(q» =In.inter(A,q) + In.intm(BA,q) + In.intra(B,q) ,

et In(N(j» = in.inter(A,j) +·In.intm(BA,j) + In.intra(B,j)

Ceci autorise alors à effectuer des pourcentages en ligne ouen colonne de l'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:

.-

• le pourcentage en colonne pour chaque étape du changement d'échelle:

- étude du passage, entre Bet A par exemple:

In.intm(BA,q)
CTR}(BA,q) In.intm(BA)

- étude du niveau, B par exemple:

In.inter<B,q)
CfR}(B,q) In.inter(B)

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

intra). -
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• le pourcentageen ligne pour chaque variable q associé à une étape :
. ., ) ,

- étude du passage:

. - étude du niveau:

In.intm(BA,q)
CTR2(BA,q) In(q)

In.inter(B,q)
CTR2(B,q) In(q)

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

On calcule les mêmes indices pour une modalité j.

Si CfR}(BA,q) ou Cf~(BA,q) sont élevées,~la variable q est un élément de dispersi~n interne des

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

Si CIR}(B,q) ou CfR2(B,q) sont élevées, la variable q est un élément de concentration ~es individus au
, '

sein des classes définies par le niveau B.

Le premier indice, CfR}, permet de définir le rôle que joue chaque variable dans le découpage du

système d'échelles.

Le deuxième indice,C~ , pennet de définir le niveau sur lequel la variable intervient davantage. Il

met en évidence le niveau d'intervention de la variable: plus l'inertie inter-classes associée à une

partition est importante, plus la variable contribue à caractériser le niveau correspondant à la partition.

-- Inversement, plus l'inertie intra-classes est élevée, plus la variable contribue à caractériser le niveau

inférieur considéré dans le passage.

Puisque

cela nous autorise à construire un graphique qui pennet de visualiser directement le niveau pertinent

pour l'étude d'une variable.
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Conciitsion

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

La méthode d'analyse du système d'échelles que nous proposons permet d'identifier la nature de

l'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 phénomène étudié.

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

structures spécifiques de chaque étape du système d'échelles, schématisée par la figure suivante:

A

B

C

------......~.. Analyse du niveau supérieur A
analyse inter-classes associées à

la partition A

Analyse du passage entre les
niveaux B et A

analyse intra-elasses associées à la
partition A sur B

-------..~ Analyse du niveau intermédiaire B
analyse inter-elasses associées à la

partition B

Analyse du passage entre les
. niveaux C et B

analyse intra-elasses associées à la
partition B sur C

-------.... Analyse du niveau le plus fin C
analyse des correspondances multiples

Figure n0 22: Analyse d'un système d'échelles

étude du
changement
de niveaux
entre B et A

étude du
changement
de niveaux
entre Cet B

(infonnation
maximale)

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"à

un niveau supérieur;

• l'analyse du passage entre deux niveaux pour identifier la nature de l'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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Quatrième Partie

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

L'analyse du système d'échelles doit permettre

d'analyser les formes d'organisation spatiale et

sociale qui caractérisent les quartiers périphériques

de Ouagadougou.
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Introduction

Les principaux objectifs de l'étude sur l'espace périphérique de Ouagadougou sont "d'analyser le

processus de production de la ville, des formes d'organisation spatiale et sociale qui la caractérisent

à partird '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 met!re

en rapport les desseins politiques sur la ville et les pratiques· sociales et résidentielles des

citadins"1. Au sein de cette problématique, on se demande d'une manière générale:

• Quelles sont les principaux paramètres sociologiques et fonciers de l'organisation spatiale de

la périphérie de Ouagadougou?

• Existe-t-il des regroupements sociologiques au sein de l'espace urbain ? sont-ils liés à la

politique urbaine?

Une des principales dimensions de cette politique urbaine est le lotissement systématique des

quartiers spontanés de la périph~rie. Ces espaces déjà ou prochainement restructurés sont le "lieu

privilégié pour la rencontre et l'affrontement des diverses logiques d'appropriation et de contrôle de

l'espace urbain, lequel s'y révèle,avec une netteté accusée comme un enjeu de rapports de pouvoir".1

• 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 l'accent sur les processus mis en œuvre par les citadins dont les

pratiques ~t les stratégies peuvent produire un espace socialement déterminé.

1[LE BRIS et al; 19901
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Chapitre 4.1.------------------------------
CONTEXTE EXPERIMENTAL: ENQUETE SUR OUAGADOUGOU

L'étude de l'organisation spatiale de la périphérie -de Ouagadougou passe par d'une part la

politique urbaine de l'état au travers de l'aménagement du tissu urbain et par une description des

comportements de ménages au travers de leur accès au sol et au logement, de leur structure socio

économique et de leur intégration à la ville.

4. 1. 1. -COMPOSITION DU SYSTEME D'ECHELLES

Il s'agit de déterminer les éléments qui interviennent dans le système d'échelles, c'est-à-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'enquête:

• la Parcelle qui ,est le maillon de base d'une problématique foncière. Son étude doit permettre
1

de définir les modalités d'accès au sol et au logement et de saisir les pratiques résidentielles

ainsi que l'évolution des opérations de lotissement.

• le Ménage qui est l'unité "d'entrée" dans la réalité sociologique de la ville. L'intégration

urbaine est perçue à travers l'arrivéè à Ouagadougou et la mobilité intra-urbaine,_

informations issues de l'enquête 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
le nombre de bâtiments
la date d'acquisition
le cout de construction

MEN
BAT
DAC
CTB

. la superficie de la parcelle
le mode d'acquisition
les opérations de lotissements

SPF
MAC
OPL
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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
l'âge
l'éthnie
l' acti vi té
l'origine du chef de ménage
la date d'arrivée à Ouagadougou
le nombre de migrations intra-urbaines

PRS
AGE
ETH
ACf
ORG
DRO
MIG

le sexe
le statut matrimonial
le niveau d'instruction

. le statut d'occupation
la date d'installation sur la parcelle
le lieu d'arrivée à Ouaga
le type de ménage

SEX
STM
SCL
STO
DRP
LRO

SMN

Nous considérons alors la population statistique correspondant au niveau le plus fin compte tenu des

variables sélectionnées, la population des ménages. Parmi les thèmes envisagés, l'intégration à la

ville et l'aménagement du tissu urbain nous imposent de travailler plus particulièrement sur les

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

Par ailleurs l'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 intérêt de constituer une unité géographique

intermédiaire entre la Parcelle (unité de collecte) et le Secteur (unité politique

d'aménagement de l'espace urbain).

• 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 périmètre de l'enquête sur "l'extension

urbaine".

Par conséquent le système 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 plus· fin, qui fournit l'unité statistique de base et correspond à un

niveau de définition des variables: les données analysées à ce niveau ne sont pas agrégées,
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-la Parcelle qui est le premier niveau d'agrégation considéré et correspond également à
. .

l'autre niveau de définition des variables,

- le Secteur et la Zone de dénombrement qui sont des niveaux d'agrégation spatial pouvant

être cartographiés et correspondant à des découpages administratifs.

S-Secteur (16 secteurs)
1

Z-Zone de dénombrement (188 zones)
1

P-Parcelle (840 parcelles)
1

M-Ménage (925 ménages)

Avant d'identifier les principaux paramètres sociologiques et fonciers de l'organisation spatiale

de la périphérie de Ouagadougou et déterminer les niveaux d'analyse pertinents pour un

phénomène donné, nous allons exposer la démarche d'analyse de ce système d'échelles.

4. 1.2. PRESENTATION DE LA DEMARCHE D'ANALYSE

Il ne s'agit pas, au travers des analyses, d'affiner une connaissance sur Ouagadougou mais de dégager

les grandes tendances de l'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 à l'interprétation sont présentées dans [PIRON, 1990]) et d'autre part, de traiter en

éléments actifs toutes les variables. En effet, puisque nous cherchons à mettre en évidence les effets

d'un changement d'échelle pour un même jeu de variables, nous n~mettrons aucune modalité en

supplémentaire même si parfois l'analyse le suggère.

Nous rappelons que l'étude du système d'échelles repose sur deux types d'analyses:

• l'analyse des niveaux: il s'agit de l'étude de la série de tableaux de correspondances, c'est-à

dire de l'analyse inter-classes pour la partition définie par un niveau. Elle donne

l'organisation des données à ce niveau d'analyse et rend compte des éléments de regroupement

ou de différenciation des classes déterminant ce niveau.

• l'analyse du passage d'un niveau à un autre: il (s'agit de .fournir les indicateurs de disparité à

l'intérieur 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 à un autre, c'est~à-dire on réalise l'analyse intt:a

classes d'une analyse inter-elasses, à, l'exception du passage concernant le niveau le plus fin, le

Ménage, où nous avons une structure de base (disjonctive complète) ne pouvant être décomposée.
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Elle donne l'information contenue au niveau inférieur qui est perdue dans le passage et rend

compte dela variabilité interne des unités de ce niveau au niveau supérieur.

Ainsi, la démarche proposée pour l'analyse d'un système d'échelles est la suivante:

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

données du maximum d'information.

2- Puis, au niveau immédiatement supérieur, la Parcelle, on réalise une double analyse pour

observer le changement d'échelle du niveau Ménage au niveau Parcelle: l'analyse du niveau,

l'analyse du passage entre les deux niveaux.

On répète cette série de deux analyses aux niveaux supérieurs suivants. On s'intéresse alors:

3- au changement d'échelle du niveau Parcelle au niveau Zone de dénombrement.

4- au changement d'échelle du niveau Zone de dénombrement au niveau Secteur.

Le processus de l'analyse d'un système d'échelles revient à faire des "va et vient" d'une échelle à

une autre pour comprendre ce qui se passe à toutes les étapes du système. Celles-ci sont schématisées

de la' manière suivante:

S-Secteur

6

7
------...... Analyse du niveau Secteur

Analyse du passage
entre les niveaux

Zone de dénombrement et Secteur

ttude ilu changemeni
de nmmu mtre
Zone et Secteur

Z-Zone de
dénombrement

5 ... Analyse du niveau Zone de
dénombrement

4

Analyse du passage entre les niveaux
Parcelle et Zone de dénombrement

ttude du changement
de nitleau mtre
Parcelle et Zone

P-Parcelle

2

___.:;.3__......~~ Analyse du niveau Parcelle

Analyse du passage entre les niveaux
Ménage el Parcelle

ttude du changement '
de nitleau mtre

Ménage et Parcelle

" . .- .. ~,. " M-Ménage
1 •______-I...~ Analyse du niveau le plus fin. Ménage

information marimale

108

• : Numéro del'anal

Figure nO 23 : Les a7Ullyses du système d'échelles



Par ailleurs, il semble particulièrement intéress,ant, compte tenu de la nature géographique des

.niveaux d'agrégation supérieurs~ le Secteur et la Zone de dénombrement, de cart~graphier les

résultats des analyses décrivant le changement d'échelle entre ces deux niveaux. L'intérêt est de

déduire visuellement la position des unités spatiales sur le plan factoriel et ainsi localiser les

phénomènes dégagés par ce même plan. Par conséquent, il s'agit de concevoir la légende de manière à .

traduire d'une part les oppositions que dégage chaque axe et d'autre part l'indépendance des deux

axes.

109



'i... ,.

/



1 __________~----------C-h-apitre4.2.

L'ANALYSE DU SYSTEME D'ECHELLES

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

l'organisation d'un phénomène à différentes échelles. Dans cette application, on envisage un

système d'échelles géographiques et on cherche à mettre en évidence les principaux facteurs de la

structuration sociale et foncière de l'espace périphérique ouagalais.

4.2. 1. ANALYSE AU NIVEAU LE PLUS FIN: LE MENAGE

Il s'agit de dégager l'organisation du maximum d'information à partir des variables descriptives de

la Parcelle et du Ménage prises au niveau le plus fin: le Ménage. On considère l'analyse nOl (fig.

n024) obtenue à partir du tableau disjonctif complet.

sedeurmodeme

héritage A,
}agricuIteur

fi>
~t~

ouagalais .~

Peu obile .~ ,lpolygame
.~ .~-b
.~ le1- }.//..~ "",~

" 1"0oS' .*.~

axe 2
(5,8%)

hébe~é

modalités de la
pa~el~ nonPTi~é

étudiant·

,.~ : variables ''Ménage'' ordonnées

- : variables ''Parcelle'' ordonnées

très obile achat

Figure n024 : Analyse n'1 du niveau Ménage

La éourbe de l'histogramme des valeurs propres indique une structure très marquée sur les deux
. ..' - ~

premiers axes et des différenciations de ménages moins nettes ou très secondaires sur les axes
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suivants. La valeur particulièrement élevée du premier facteur (comparativement aux autres)

indique que celui-ci est déterminant dans l'organisation du nuage au niveau Ménage.

En ce qui concerne les variables relatives au ménage, on observe sur l'axe 1 une régularité dans l'ordre

des coordonnées des variables ordonnées : "âgé", "no~bre de personnes dans le ménage", "dates

d'arrivée à Ouagadougou", "date d'installation sur la parcelle" et "niveau d'instruction"; les

valeurs élevées sont projetées sur la partie positive de l'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 "stal}lt ~'occupation" contribuent également à la

construction de ce premier facteur que l'on peut traduire par le cycle de vie en opposant:

• 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 l'axe 2 et

s'opposent aux valeurs extrêmes. Le deuxième 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: la mobilité intra-urbaine (peu et très

mobiles) et le secteur d'activité (agricole et moderne).

L'information apportée par ces deux axes se complètent et l'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'accès au logement est. traduit. par un effet d'âge: il existe une

nette opposition' entre les locataires (jeunes) et les propriétaires (âgés) ; les hébergés en revanche ne

sont pas spécifiques d'une étape du cycle de vie (modalité projetée au barycentre des valeurs

extrêmes des variables ordonnées sur l'axe 1 et opposée aux valeurs intermédiaires sur l'axe 2). De

plus, cette variable "statut d'occupation" (contribuant uniquement à former à l'axe 1) et la variable

"mobilité" (contribuant uniquement à construire l'axe 2) sont indépendantes sur ce plan factoriel.

Quiint à celle décrivant le "secteur d'activité", elle participe à la formation des deux axes. Les

"étudiants"(sur l'axe 1), le "secteur moderne" et le "secteur agricole" (sur l'axe 2) marquent

respectivement les étapes du début à la fin du cycle de vie. Par conSéquent, il existe une relation

marquée entre cette variable et la :'mobilité" ; les chefs de ménage 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 l'axe 1 : en effet, puisqu'ils sont jeunes, les étudiants ont effectué peu de

migrations. Par ailleurs, le secteur d'activité est fortement en relation avec le "statut d'occupation; . '.

les étudiants sont locataires ou hébergés, les chefs de ménage exerçant une activité dans le secteur

moderne sont locataires ou propriétaires et ceux du secteur agricole sont propriétaires ou hébergés..

En ce qui concerne les variables descriptives de la parcelle,les modalités "non précisé" détermin~nt

la partie négative de l'axe 1 et sont opposées aux autres modalités des variables du mode d'accès, au

sol (date et mode d'acquisition de la parcelle). Le deuxième axe oppose, quant à lui, les modes

d'accès traditionnels et anciens aux modes d'accès modernes et récents.

L'examen 'de ce plan (schématisé par la figure n030a) me~t en évidence les correspondances entre les

variables descriptives du ménag~ et de la parcelle qui définissent trois types de chefs de ménage

associés à un mode d'accès au sol etau logemen~.:

• "étudiant": caractérisé par un chef de ménage jeune, célibataire, ayant un niveau d'étude

supérieur et vivant seul. Ces'ménages n'ont jamais migré dans la ville car leur arrivée à

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 l~s informations

concernant la parcelle.

• "ancien": caractérisé par un chef de ménage âgé, veuf ou polygame, ayant plus de 10

- personnes à charge et non scolarisé. Ces ménages, fortement représentés dans le secteùr
. .

agricole et parmi les natifs de Ouagadougou, sont peu ou pas mobiles et sont installés à

Ouagadougou depuis longtemps. Ils sont hébergés ou propriétaires dans quel cas ils sont

acquis leur parcelle d'une manière traditionnelle et possèdent de nombreux bâtiments.

"- - - -. -
• "moderne": caractérisé par un chef de ménage monogame, âgé entre 30 et 40 ans, propriétaire

ou locataire. La mobilité intra-urbainre, 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'acquisitionmoderne et récente..
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4. 2~ 2. CHANGEMENT D'ECHELLE DU NIVEAU MENAGE

AU NIVEAU PARCELLE
". ~, • #

4..2.2. V, ';'. Niveau Parce~le . ..':' , ;' ~ \ .. ,; .

L'analyse du ni~eau Par~elle;a"uneconfigurationquasi~entsemblabl~à'ceIieréa1Îsé~ a~;Î1iveau
•. c" .' .. , •. . . " '.. ~_. .' . .' j . .'

Ménage. puisque le nombre de ménages par parcelle. est très faible (1,2 ménages par parcelle) :

l'analyse, à c~ niveau d'agrégation, la P~1rcelle, conserye'la stabilité de l'organisation originelle

obtenue au niveau Ménage. De c~fàit,'ie pla~ principal dti\~ivëa~ Pàr~lle n'est pas présènté ici d~ns

le détail ma~s il est schém,atisépar la figure n03Oc. " .'"

CompàraÙve~erità l'analyse du ni~eau le plus fin, les contributtonsdes variablès Ménage sont'

sensiblement inférieures et celles des variables Parcelle sont légèrement supérieures, 'not~mment "i~

groupe polyrésidentiel" qui~articipe d'avantage à la construction du deuxième axe. Les ménages de

mêm,e p~ofil qu~.c()habitent entre eux sont soiLdes ménages du type "étudiant" soit des ménages du

type~'àncien".Ce dernier élément confirme la maintenance de la société rurale ouagalaise d~s ses. . . ~. . \

fOI'J.1.les traditionnelles.

4.2.2.2. Passage entre les niveaux Ménage et Parcelle

La variabilité inte,me des parcelles étant très faible, il existe une forte ressemblance entre l'analyse

du niveàu Ménage et celle du niveau Parcelle.
. . ~ .'

L'analy~edupassage entre ces deux niveaux (fig. n025) est cependant très intéressante car elle donne

les profils de ménage différents qui èohabitent au sein d'une même parcelle: elle dégage les éléments

de variabili.té interne des ménages à la parcelle.

Elle' excll;le, en toute logique; d'une p~rt les caractéristiques attachées à la parcellé, d;autre part, les

inénagesmonorésidents etles groupes polyrésideiltiels dont lès ménages ont des profils parfaitement

identiques. Elle met, par contre, en valeur les éaràctéristiques qui interviennent le plus dans la

différenciation des ménages résidents sur une même parcelle.

Ce sont les mêmes variables et pratiquement les mêmes modalités de ces variables qui construisent

les deux premiers facteurs. Le statut d'occupation, au travers des propriétaires et des hébergés,.

contribuent à la formation des deux premiers axes ce qui permet de définir sur la première bissectrice

une opposition entre les propriétaires et les hébergés. On observe un effet Guttman pour les variables

ordonnées (dates d'arrivée à Ouagadougou et sur la parcelle, âge) mais les valèurs extrêmes

s'opposent d'une part aux valeurs intermédiaires sur l'axe 1 et d'autre part entre elles sur l'axe 2.
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axe 2
(9,9%)

JEUNE
ARRIVEE RECENTE

HEBERGE

axe 1 01,7%)

"ANOEN"

Figure n025 : Analyse n"2 du passage entre les niveaux Ménage et Parcelle

Par conséquent, les principaux éléments de différenciation des ménages au sein d'une même parcelle

sont essentiellement la date d'arrivée à Ouagadougou et la date d'installation sur la parcelle, pU,is

le statut d'occupation et l'âge. 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 ;

• lès "chefs de ménage arrivés après 1980", monogames, 30 ans et non mobile, propriétaires ou

hébergés;

• les "jeunes (15-25 ans) venant d'arriver à Ouagadougou" (après 1983) €t ayant moins de 3

personnes à charge.

Cette analyse fait ressortir essentiellement une forme de cohabitation résidentielle particulière :

celle des "propriétaires-hébergés". Ceci différencie Ouagadougou des autres grandes villes de

l'Afrique de l'ouest où l'on rencontre surtout une cohabitation de "propriétaires-locataires".
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4.2.3... CHANGEMENT D'ECHELLE DU NIVEAU

AU NIVEAU ZONE DE DENOMBREMENT

PARCELLE

,..~

4.2.3.1. Passage entre les niveaux Parcelle et Zone de dénombrement

L'analyse n04 du passage entre les niveaux Parèelle et Zone de dénombrement (fig. n026) met en

évidence les profils de' ~arcelles distincts, définis par les caractéristiques socio-écono~iques des

ménages y résidant et .par les' caractéristiques des parcelles, appartenant à une même zone de
. .

dénombrement.

Globalement, on retrouve des éléments de différenciation des parcelles au sein d'une même zone de

dénombrement communs à l'analyse du niveau Parcelle, et donc à celle du niveau Ménage (structures
,
des analyses nO} et 4 sont sensiblement identiques (cf fig. n024 et 26». Ceci indique une grande

diversité des parcelles mais aussi des ménages au sein d'une même zone de dénombrement: il existe

une variabilité interne des zones de dénombrement non négligeable.

veuf

axe 2
(5,6%)

inactif

femme

agriculteur

polygame

hébergé
modalités Parcelle &.

~f
étuc!iant """'\$-<, non précisl iO? axe l

----ce-,l-ib-a-ta-ire-~:O~~"~··,<,:-%\-.;~-.--4a,-t'--·-----I---I-i~lli'-"'l-=p~ro~p~n!"'!e'r.ta:"!':l1'e=-"'(9,5%).

~ y.-::~ h.-. fi'
.. locataire ill'li ~""..,;o~ <:,.

~t\o O"'%'1l.!t'Iz. . monogame
lIil -~ A>' 1~~""::~ . :fV

iol~c: '"""",,*,*,,,,,,.

sec:teurmodeme

héritage

:::=<= : variables "Ménage" ordonnées
--- : variables "Parcelle" ordonnées

, achat

Figure n026 : Analyse n ~4 du passage entre les niveaux Parcelle et Zone de dénombrement
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En effet l'axe l, qui exprime une différenciation très nette (9,5%), est marqué par le phénomène de

cycle de vie qui exclue cependant le "n!veau d'instruction". Cette dernière variable apparait sur- '. . .
l'axe 2 lequel traduit surtout le secteur d'activité enopposant le secteur agricole (partie positive) au

. .

secteur moderne (partie négative). Il oppose également les non scolarisés (partie positive) des

scolarisés jusqu'aux études secondaires (partie négative).

A l'examen du plan factoriel principal, on retrouve l'effet Guttman très marqu~ et dont l'axe de

symétrie de la parabole est la deuxième bissectrice. Il ya par rapport à l'analyse nOl (et donc à

l'analyse n03) un décalage qui s'explique par la position des modalités "femme", "inactif' et "veuf'

sur l'axe de la parabole. Ce groupe de variables exprime une indépendance avec le phénomène "cycle

de vie".

Les variables descriptives de la parcelle qui contribuent à la fonnation des deux axes sont les mêmes

que l'analyse du niveau Parcelle (ou Ménage).

Quatre types de parcelles et de ménages y résidant (schématisés dans la figure n030d) se distinguent

et interviennent comme éléments d'hétérogénéité pour les z?nes de dénombrement:

• le type "élève-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 à Ouagadougou ,et récenùnent installé sur sa parcelle. Les renseignements

concernant la parcelle n'ont pas été donnés.
"1

• le type " moderne", où l'on dissocie:

les monogames ayant entre 6 et 9 personnes à charge et ayant acheté leur parcelle entre

1975 et 1980,

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, âgé~ ayant.à

charge plus de 10 personnes et exerçant une activité dans le secteur agricole. Propriétaire de sa

parcelle par héritage ou par attribution coutumière, il y est installé depuis longtemps.

• 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

l'axe de la parabole décrivant le cycle de vie, Il n'est pas présent dans l'analyse du plan

principal du niveau Parcelle mais il apparait sur l'axe 3 de cette amilyse.

'. ' .',

Cette analyse du passage entre les niveaux Parcelle et Zone de dénombrëment met en évidence les

types de parcelles en relation avec des types de ménagesqui sont dispersés au seind~s zones de
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dénombrement. Ces types sont essentiellement définis par les variables socio-économiques. Par

ailleùrs, le nuag~ des indi~idus-parcetiesest bien' téparti sur tout le pian et siallonge d'avantage sur

la partie positive de l'axe 2 (le type '''veuf' et da~s un~ ~oindremesure le type "étudia~i" sont plus

~arginaux:ceq'ui n'est pas le c~s pour les types "ancien" ~t ,jmoderne"). Cedpermet de conclure que

s'il existe'desregroupements significatifs de mé~agesde mê~e tYP~ socio-économique au sein d'un~

même parcelle (rappelons que la plupart des parcelles abritent une seul ménage), il y a une plus

grande,diversité de ceux-ci au sein d'une mê;Dle z()ne de dénombrement. ,,

.. ,;

4. 2. 3. 2.. ' ,:,' Niveau Zone' de' dénombrement ',"

L'analyse nOS du niveau Zone de dénombrement (fig. n027) met en évidence des types de zones de

déombrement ayant des profils globalement ident~ques quant aux types de parcelles ,et de ménages
. , . '.' . . .

les.composant.

Cette analyse présente un nuage structuré globalement de la même manière que ceux des analyses

précédentes. Mais ce ne sont plus les ~êmes va'riabl~s ~ui cont~ibuent à la définition des axes: il

s'agit de variables descript!ves de la parcelle et surtout de la situation de la parcelle par rapport

au,x opérations d'aménagement ce qui s'explique fadlement puisque ces variables ont une masse plus

importante. De ce fait l'axe 1 met en évidence le phénomène de restructuration en opposant les

terrains 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 est non loti ou récemment

loti (partie négative). Il 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'acquisition

modernes et de dates récentes (partie négative),

Par conséquent, les variables "Ménage" contribuent beaucoup moins à la construction des facteurs et

l'effet Guttman trè~ 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 à Ouagadougou et sur la .

parcelle" .

Ce niveau d'analyse met en' évidence une relation entre les opérations d'aménagement
, ,

(restrpcturation ou non)~ les modes d'acquisition (traditionnel ou moderne) et quelques types de

ménages margin:aux qui se regroupent au sein d'une même zone de dénombrement : "étudiant

locataire"~ "ancien-agriculteur",· "anciEm-ouagalais".

On note que la variable "groupe polyrésidentiel", contribue largement à la formation de l'axe 2 et sa

, position au barycentre des types "étudiant-locataire" et "aricien-ouagalais" permet de déduire que

cès types de ménages constituent chacun des groupes poljrrésidentiels homogènes. Ceux-ci ne peuve~t'
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apparaître dans l'analyse n02 du passage entre les niveaux Ménage et Parcelle (cf fig. n02S) 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 constaté, cohabitent avec des types de ménages'

différents mais pas entre eux. Il y a indépendance (orthogonalité) entre les "ancien-agriculteur" (sur

l'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. n027). Les grandes tendances de l'organisation de l'espace propre à l'échelle de la

Zone de dénombrement (schématisées par la figure n030e) sont:

• au sud et à l'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
, /

récemment lotis), les zones- surreprésentées par les ménages anciennement installés à

Ouagadougou et sur leur parcelle dont le mode d'acquisition est traditionnel (parties positives

des axes 1 et 2).

• dispersées sur l'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'accès 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 relève l'existence significative d'acquisitions récentes en zone non lotie.

Le type "étudiant-locataire", contribuant largement à la partie négative de l'axe 1 et positive de '

l'axe 2, est un phénomène très marginal et est très 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 l'espace appréhendé au travers des zones

de dénombrement se düférencie peu en fonction des types de ménages et d'avantage selon un état et un

mode d'a~quisitionde la parcelle.

Certains secteurs sont composés de zones très différenciées (secteurs 16, 19,28,29). Les éléments de

différenciation entre les zones d'un même secteur sont mis en évidence par l'analyse du passage entre'

les niveaux Parcelle et Zone de dénombrement.
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Figure n027 : Analyse n"5 du niveau Zone de dénombrement



4.2.3.3. Conclusion

Les deux analyses qui composent l'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 principales 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 ies zones de dénombrement. .

Dans l'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 opérations de lotisseme~t correspondant à la zone de

dénombrement. On peut, cependant, retrouver des types de ménages (type "agriculteurs") communs

aux deux_analyses de l'étude de ce changement d'échelle. Cela signifie qu'ils peuvent être àla fois

éléments de dispersion Pour certaines zones de dénombrement et éléments de caractérisation pour

d'autres zones.

4.2.4.

4.2.4. 1.

CHANGEMENT D'ECHELLE DU NIVEAU

ZONE DE DENOMBREMENT AU NIVEAU SECTEUR

Passage entre les niveaux Zone de dénombrement et Secteur

L'analyse n06 du passage entre les niveaux Zone de dénombrement et Secteur (fig. n028) fait ressortir

les différents profils de zones de dénombrement qui appartiennent à un même secteur.

La structure du nuage est globalement la même que célIe du nuage pris au niveau Zone de

dénombrement bien que ce ne soit pas tout à fait les mêmes variables qui contribuent à la construction

des facteurs. En effet, la variable "opérations de lotissement" n'intervient pas pour différencier un

.même secteur, à 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 même secteur sont fournis également par les combinaisons de variables descriptives

du ménage. Ainsi on retrouve la parabole significative·d'un effet Gilttman qui retrace le phénomène

du "cycle de vie", masi elle est essentiellement construite par les variables "dates d'arrivéé à

Ouagadougou" et "date d'installation sur la parcelle". Les valeurs intermédiaires des autres

variables ordonnées ne contribuent pas à la formation du plan principal.
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V.axe 1 traduit par conséquent le cycle de vie en mettant surtout en évidence les étapes extrêmes

(début (partie négative) ~t fin (partie positive». L'axe 2 définit" le mode d'aéquisition de la

pa'rcelle en opposant les modes ~odemes sur sa partie négative aux modes traditionnels ~ur 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 secteurs (fig. n028 et figure n~300 :

• le type' "étudiant-locataire" constituant des groupes polyrésidentiels; localisé dans les

terrains lotis avant le premier passage. il s'agit ici d'un groupe marginal très localisé sur les
. j

zones proches de l'université.

• le type "ancien", ayant hérité de sa parcelle et possédant plusieurs bâtiments' ce qui
. -' . .

correspond à un mode d'attribution traditionnelle et ancienne. Les zones surreprésentées par ce

}ype sont bien réparties sur l'espace périphérique.

• ' lé type "jeune", célibataires, non mossi, récemment installés dans la ville, dans les terrains

non lotis. Les zones spécifiques de ce type sont localisées sur le sud et l'est de la ville.

• • le type de ménage résidant sur des parcelles "d'attribution moderne et récente" est

caractéristique de zones de dénombrement dispersées sur l'ensemble de la périphérie.

pans l'ensemble, la variabilité interne des secteurs est importante: les secteurs sont constitués de

zones fortement différenciées entre elles (éloignées de l'origine du plan) quant aux phénomènes

dégagés par le plan factoriel principal c'est-à-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 très diversifiées quant

aux structures détermiriées par ce plan et les zones élirrunées 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 Seèteur
" ;

Vanalyse n07 du niveau secteur (fig. n029) présente une configuration très différente des autres

analyses: plus de la moitié de l'inertie du premier facteur provient de la variable "opérations de

lotissement" qui contribue également au qllart de la formation du second facteur. La mise en élément

supplémentaire de cette variable ou l'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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Figure n028 : Passage entre les niveaux Zone et Secteur
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tout à cette analyse d'une part pour les raisons évoquées en 4.1.2., et d'autre part parce que cette

variable est centrale pour l'étude..

Par conséquent, les deux axes traduisent le phénomène de restructuration de l'espace périphérique:

• le premier axe oppose, comme celui de l'analyse du niveau Zone de dénombrement, les terrains

qui sont en pleine restructurationo ( en cours Ou récemment loti) de ceux qui ne le sont pas.

(anciennement ou non loti) et dans une moindre mesure les capacités des secteu~s à accueillir ou

à retenir leur 'population (mobilité intra-urbaine et date d'arrivée sur la parcelle).

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 resuucturationet se

distinguent par:.~ peuplement ancien et stable.

- • Le deuxième axe précise cette restructuration d'une part en dissociant les terrains qui sont en

cours de lotissement de ceux qui viennent juste d'être lotis et d'autre part en dégageant les
, .

caractéristiques morphologiques de l'habitat (superficie et densité du bâti).

Ainsi, sur la partie positive de l'axe, nous identifions les secteurs qui se caractérisent par des
. .

parcelles de superficie importante dont le mode d'acquisition est traditi0l1nel' et ancien,

localis~s sur des terrains en cours de lotissement. On .trouve les types de ménages marginaux

'composés d'étudiants, de non mossi et les loCataires.
, .'

Sur la partie négative, sont projetés les secteurs surreprésentés par des parcelles récemment

loties ayant un seul bâtiment et dont la superficie correspond aux normes des lotissements. Les

ménages partis après le premier passage de l'enquête ont subi les opérations de

déguerpissement de la politique d'aménagement.

Les nuages des variables et celui des secteurs sont très concentrés autour de l'origine du plan. Cela

signifie que les secteurs sont proches du profil moyen désignant l'ensemble de la périphérie et sont

peu différenciés entre eux. Si l'on poursuit l'examen des axes, l'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 à déterminer les axes plus lointains. La carte au niveau

Secteur (fig. n029) permet de visualiser les principales structures dégagées à ce niveau d'analyse et

de dégager les types de secteurs suivants:

• les secte':lrs 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 plutôt ~'origine urbaine, non mos~i et locataire.
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, • 'le. secteur 29 ( secteur contigu à l'université) est caractérisé à la fois par les zones en cotirsde

lotissement et par la présence des "étudiants-locataires" et les ,non inossi q'liicontribûenf à

constituer c;ies groupes polyrésidentiels.

• les secteurs de forte rétention (secteurs, 23-24) caractérisés par des zones en pleine

restructuration et défi~s comme lieux de peuplement ancien et stable.

", • ' les secteu~s, surreprésentés par des terrains récemment lotis' et où ·1'011 compte une forte,

proportion de ménages partis entre les deux passages d'enquête (secteur 21 et dans une moindre

- mesure les secteurs 17 et 22»i /

Glob~!ement, les zones de dénombrément et les secteurs du nord, nord-ouest, se distinguent par des

ménages anciennement arrivés à Ouagadougou et installé,s sur leur parcelle. A l'inverse, les zones et

les secteurs du sud, sud-est, sont caractérisées par les ménages récemment arrivés à Ouagadougou.

4.2.4.3. Conclusion

, , .
L'information obtenue au niveau Zone de dénombrement a été transformée. L'étude simultanée des

trois èartes illustre bien la schématisation de la décomposition de l'inertie représentée par la figure

n02D (§3.3.1. et 3.3.2.). L'examen des deux premières 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

très diversifiées (secteurs 16, 18), ce qui indique une forte variabilité à l'intérieur de ces secteurs. Il

est, par contre, plus prononcé pour les secteurs homogènes (secteurs 21-26) et le secteur 26, qui ne

contient qu'une seule classe, est un exemple significatif de faible variabilité (nulle). Dans le premier,
, , ,

cas (hétérogénéité interne des secteurs), cela se traduit par des secteurs concentrés autour de l'origine

au niveau Secteur (fig. n029) et dans.1e deuxième cas ~homogénéité des secteurs), par une forte

proportion de zones au sein d'un même secteur projetées au centre du plan (fig. n028).

4.2.5. SYNTHESE'

La série d'analyses des passages entre les niveaux permet d'aborder la structuration de l'espace

urbain, en dégageant les indicateurs de disparité à l'intérieur des classes définies par chaque

niveau, et la série d'analyses dès niveaux d'agrégation étudie cette structuration en dégage'ant les

spécificités des classes de chaque niveau. Ainsi il est possible de définir l'organisation dominante à

chaque échelle et par des "aller-retour" de comprendre les éléments de la structuration de l'espace

urbilin 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 n030 et, d'un point de, vue

méthodologique, peuvent être mises en parallèle avec les figures n020 et 21 (cf § 3.3.).

Ce système d'échelles est intéressant éaril permet de rendre compte des trois cas de figures possibles

pour identifier l'homogénéité des niveaux (cf § 3.3.3.) : homogénéité très marquée Pour certains

niveaux, hétérogénéité très marquée pour d'autres niveaux ou modification progressive des'

-phénomène~ d'un niveau à un autre..

Globalement, les structures des nuages sont sensiblement équivalentes à l'exception des deux analyses'

qui définissent une organisation des données très différente: celle du passage entre les niveaux,

Ménage et Parcelle et celle du niveau Secteur. Cela s'interprète de la manière suivante:

• l'analyse du, passage,entre les niveaux Ménage et Parcelle (fig. n030b) a une configuration très

différente de l'analyse du niveau Ménage (fig. n030a) : l'analyse au niveau d'agrégation.

Parcelle (fig. n030c) conserve la stabilité de l'organisation originelle obtenue au niveau

Ménage et ce niveau est constitué de par~elles très homogènes (ce qui est évident puisque la

majorité des parcelles ne compte qu'un ménage).

• l'analyse ,au niveau Secteur (fig. n030g) ne se structure pas comme celle du niveau

immédiatement inférieur, la Zone de dénombrement (cf fig. n0300. L'analyse du passage entre

les niveaux Zone et Secteur et celle du niveau Zone de dénombrement rend compte globalement

d'une même forme de nuage. Les, secteurs sont globalement hétérogènes c'est-à-dire sont
, . .

, composés de zones de dénombrement de profils très différenciés donnés par le plan factoriel

principal.

• à l'examen des analyses des niveaux Ménage (fig. n030a), Parcelle (fig. n030c), puis Zone (fig..

n030e) et des passages entre Parcelle et Zone (fig. n030d) et entre Zone et Secteur (fig~ nO~OO,

nous retrouvons une même forme de nuage décrivant le cycle de vie en relation.avec le mode

d'âcquisition de la parcelle bien que ce ne soient pas les mêmes éléments qui contribuent à

chaqu.e fois à la construction des facteurs. Cela signifie qu'entre les niveaux Parcelle et Zone

de dénombrement, les phénomènes qui reposent essentiellement sur une relation entre les .

structures résidentielles et socio-économiques, se modifient progressivement sur l'espace.

La structure identique de ces nuages et la contribution importante de la variable "opération~

de lotissement", au niveau Zone, (qui masque le rôle des variables ménages interviennant dans

les analyses des niveaux plus fins), permèttent de conclure qu'il n'y a pas de relation entre les

opérations d'aménagement et une organisation sociale sur la périphérie de Ouagadougou:

autrement dit, à la date de l'enquête (1987), les opérations d'aménagement n'ont pas encore

généré de processus de ségrégation sociale.
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fig. n030a : N~veau Ménage

Mise en évidence de la relation [1] entre les
structur~s résidentielles et socio-économiques.
(cycle de vie, mobilité et activité)

fig. n030c : Niveau Parcelle

...2

Permanence de la relation [1].
(cycle de vie, mobilité et activité)

. fig. n030b : Passage entre les niveaux.
Mina e et Parceile .

..1-

Perte sur la relation [1] et mise en évidence
d'une cohabitation Propriétaire/hébergé.
(relation [2] : accès au logement)

fig. n030d : Passage entre les niveaux
Parcelle et Zone de. dénombrement

Perte de la mobilité sur la relation [l] :
Mise en évidence des principales structures .
socio-économiques.
(cycle de vie et activité)

Figure n030 (début): Les analyses du système d'échelles
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fig. n030e : Niveau Zone de dénombrement fig. n030f : Passage entre les niveJlux
Zone de dénombrement et Secteur

1Dll

ENCOUJUJDE
IDTISSDIENf

NDNwn

.... 1

Mise en évidence de la relation [3] entre les
opérations d'aménagement, les strucWres
résidentielles et certaines structures socio
économiques.
(restructuration et mode d'acquisition de la
parcelle)

Permanence des relations [1] et [3] "-
Mise en évidence des principales structures
résidentielles et socio-économiques.
(cycle de vie et mode d'acquisition de la
parcelle)

fi

NONWll

.....

DI COURS DE
WllSSENINf

f-

-Mise en évidence de la relation [4] entre les
opérations d'aménagement et l'intégration
urbaine.
(Restructuration et peuplement)

Figure n030 (fin) : Les analyses du système d'échelles
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çette absence de relation apparait au niveau de la Zone de dénombrement et se confirme au niveau

du Secteur dont l'analyse n'identifie pas une correspondanèe entre une organisation sociale et une

organisation spatiale. Seuls certains types de ménages très marginaux tendent à se regrouper

géographiquement aux deux échelles géographiques. D'une manière plus giobale, les quelques

regroupements sociologiques sont définis surtout par la date d'installation à Ouagadougou et sur la ~

par~elle. L~ périphérie se dichotomise : au nordle~ quartiers anciens et au sud les quartiers de
',~ ~ : ...,'." .. ' .".

peûplerrieiltplus récent.
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_......;...,;...:....-.....;..... ....;....----:._----:. C_hapitre 4.3.

L'INFLUENCE DU SYSTEME D'ECHELLES

Nous nous sommes intéressés, jusqu'à présent, aux facteurs qui caraCtérisaient les étapes dans le

changement d'échelle. On cherche, maintenant, à étudier l'influence' de l'échelle sur une variable,

en déterminant le mode et l'intensité d'intervention de chaque variable, niveau par niveau.

4.3.1. COMPARAISON ENTRE LES TAUX D'INERTIE

.Dans un but expérimental pour observer l'influence de l'échelle, no~s introduisons deux s.ystèmes

d'échelles fictifs construits sur le même nuage de points de l'étude (c'est-à-dire défin~s par dès unités.

statistiques, des variables et une pop~lation semblables). Les découpages en classes de ces s!st~mes

d'échelles correspondant à chaque niveau sont identiques entre eux e~avec celui de l'étude. Ils .

doivent égale~ent respecter la structure hiérarchique de l'iriforIriatici~.Pour cela, le" ·niveau Par~elle :.
, . ,

est conservé, les niveaux Zone de dénombrement et Secteur sont fictifs: ils ont été conçus à partir du

tableau~·informationassocié a~ niveau Parcel!e.On aboutit à la construction de deux systèmes

d'échelles comparables à celui de l'étude:

• le premier, noté M-P-Z'-S', est obtenu à partir d'une classification ascendante hiérarchique et

optimise l'homogénéité des niveaux d'agrégation. . ,.

• le deuxième, noté M-P-Z"_S", est obt~~~ à partir de partitions aléatoir~s et tr~<:iuit'a priori
"-des niveaux globalement hétérogènes.

TI est délicat de fixer un critère d'homogé~éité à partir des taux d'inertie s~ivant :

Nombre Partitions Partitions Partitions aléatoires
de de l'étude de la CAH (moyenne sur 100

.classes , .simulations)
partit. inertie taux 1 partit.. inertie taux partit. inertie taux

925 M 2,5 100% M· 2,5 100% M 2,5 100%
840 P 2,38 95%· P 2,38 95% .P 2,38

. ,
95%

188 Z 0,75 30% Z' . 1,6 64% .Z" 0,58 23%
16 5 0,19 8% S' 0,7 28% sn : 0,052 2%

Tableau n02 : Valeur des inerties des 3 systèmes d'échelles pour un même nuage de points
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Tableau n03 : Décomposition de l'inertie des variables

otale intra. intm. intm. inter.
P PZ ZS S

.2,50 0,12 1,63 O,5E O,lS

MEN 0,0463 0 0,029 0,0131 0,004..

SPF 0,094 0 0,054 O,lJ23 0,011

BAT ~,O944 0 0,0651 O,lJ2 0,0063

!MAC ~,1896 0 0,1268 0,0496 0,013..

DAC ~,1416 0 0,0973 0,034 O,OO9S

OPL ~,1384 0 0,034 0,0461 0,0568

CTB ~,0945 0 0,0651 0,022 0,0074·

PRS ~,1424 ' 0,01 0,1019 0,0269 O,OO3E

SEX ~,0476 0,0034 0,034 O,OO8S 0,0005

AGE ~,1893 0,015.. 0,1268 0,0411 0,0056

SIM ~,1893 0,016 0,1326 O,035S 0,0044

EIH ~,0466 O,OlJ2E 0,0321 0,008", 0,0031

SCL 0,141 0,00; 0,0971 0,0281 O,OO6l!

DRP ~,1423 0,0081 0,0937 0,0307 O,OO9S

MIG ~,0947 0,0061 0,065 o,om O,005S

DRO ~,1894 o,om O,13l 0,0344 0,0054

ACT ~,1878 0,009 O,13œ 0,0403 0,007

SMN ~,0471 0,0lJ2~ 0,0297 0,0095 0,0051

LRO ~,0943 0,0067 0,0616 0,0204 O,005E

STO ~,0932 0,0091 0,059 0,0201 0,0045

ORG ~,0949 0,006 0,0609 0,021.. O,OO6l!

Tableau n~a :
Valeur de l'inertie

des variables

otale lntra. intm. intm. nter.
P PZ ZS S

1000 1000 1000 1000 1000

MEN 19 0 18 23 22

SPF 38 0 33 41 91

BAT 38 0 40 41 33

MAC 76 0 78 89 69

DAC 57 0 60 62 52

OPL 56 0 21 83 299

CTB 38. 0 40. 39 39

PRS 57 83 63 48 19

SEX 19 28 21 16 5

AGE 76 127 78 74 ,29

SIM 76 138 81 64 23

ElH 19 22 20 15 19

SCL 57 75 60 50 36

DRP 57 68 57 55 52

MIG 38 51 40 32 31

DRO 76 147 81 61 28

ACT 76 71 80 72 39

MN 19 23 18 17 27

LRO 38 56 38 36 29

STO 38 76 37 36 24

pRG 38 50 37 38 36

Tableau n° 3b:
Pourcentage en colonne,

eTR1.·

, intra. intm. intm. inter.
P PZ ZS 5
5 65 22 8

~EN 0 63 28 9

SPF 0 57 24 18

BAT 0 69 24 7

~C 0 67 26 7

[DAC 0 69 24 7

OPL 0 25 34 41

CTB 0 69 23 8

PRS 7 72 19 3

SEX 7 72 18 2

AGE 8 67 22 3

SIM 9 70 19 2

ETH 6 69 18 8

SCL 6 69 20 5

DRP 6 66 22 7

MIG 6 69 19 6

IORO 9 70 18 3

ACT 5 70 21 4

MN 6 63 20 11

LRO 7 65 22 6

STO 10 64 22 5

ORG 6 64 22 7

Tableau n03c :
Pourcentage en ligne,

CTR2

où intra.Pest l'inertie intra-parcelles
-intm.PZ est l'inertie du passage entre les niveaux Parcelle cl Zone
. intm. ZS est l'inertie du pasSage entre les niveaux Zone et Secteur·
inter.5 est l'inertie inter-Secteurs
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le nombre de ménages sur la parcelle
le nombre de bâtiments
la date d'acquisition
le cout de construction

le nombre de personnes dans le ménage
l'âge . .
l'~thnie" ..
l'activité .

..l'origine du chef de ménage
la date, d'arrivée à Ouagadougou ..
Îe nombre dl:! mi~ations intra-urbaines

MEN
BAT
DAC
CfB

PRS
AGE
ETH
ACT
ORG
ORO
MIG

la superficie de la parcelle
le mode d'acquisition
les opérations de lotissements

le sexe
le statut matrimonial
le niveà,ù d'instruction
le statut d'occupation

, la date d'installation sur la parcelle
le.Iieu d'arrivée à Ouaga
le typé de ména~e

SPF
MAC
OPL

SEX
STM:
SCL
STO
DRP
LRO
SMN



On peut uniquement comparer les taux entre les systèmes d'échelles d'un même nuage et dire que le, '

système d'échelles obtenu à partir de la cIassification"asc~ndantehiérarchique rend ~ompte au

inieux de JÛveaux homogènes en fonction du critère d'agregatlonchoisi. .

" . ",'

- NIVEAU D'INTERVENTION DES VARIABLES

Nous nous intéressons, ici, au niveau d'intervention de ch~que variable sur l~ système d'~helles.

Pour cela, n~us allons décomposer l'inertie de chaque variable enconsidérant les niveaux emboités
. '.' ~ '. " , .

(cf §3.3.~.).

On aboutit à une série de tableaux qui donnent la valeur de l'inertie décomposée (tab. ~03a), la
contribution en colonne, CfR1 (tab. n03b), et la contribution en ligne, CfR2 (tab. nOJc).L'indice CTR2

permet de meS!1rer la perte d~inertie obtenue dans le changement d'échelle pour chaque variable. JI

identifi~ ainsi à quel niveau une variable int~rvient'prin~ipalement : plus l'inertie inter-classes
~ '. - . . .. _. .''. . .

associée "à une partition (à un niveau) est importante, plus la v~riabl~contribue à caractériser le
. '.-' . . . . . .

niveau d'agrégation correspondant. Inversement, plus l'inertie intra-elasses est élev~, plus la

variable contribue à caractériser le niveau inférieur considéré dans le passage.

A. partir du tableau n03c, nous obtenons le graphique suivant (cf fig. ~"o31) qui peqnet une le~~re

simultanée des différents niveaux d'intervention pour chaque vari~ble :
, . , , . ; ~

" ~œntage en~ .f" ! ..

\00
00
80

'70

80
50
40

30
20
\0
o

MEN SPF BAT MAC tw: OPL cm PRS SEl[ AGE SJ14 E'IH sa. DRP MD rH) M:r SMN UlO sro <Hl
2 3 3 5 4 4 3 4 2 5 5 2 4 4 3, 5 5 2 3 3 3

. ,'"

h,i:e{

In. inter
Parcelle

J
In.intra
Zone

In.intra '
Secteur

Figure n° 31: Niveau d'intervention des variables pour le système d'échelles de l'enquête
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Les variabl~s descriptives de la parcelle ont, en toute logique, une analyse intra-parcelles nulle ~cf §

.3.2.5.2). De ce fait, ell~s ont ~ne inertie inter~zones ou ,int~r~secteursplus importante que les

variables descriptives du ménage. Cependant, à l'intérieur du groupe de variables Parcelle, on

" observe deux catégories suivant l'importance des inerties inter~zones :,

• l'inert.ieinter-zones, est ,élevée : opération~ de, lotissement, superficie ~e la parcelle e.t dans

, une moindre mesu~e le 'groupe résid~ntiel. Par exe~ple, pour la va;iable "opération~ d~
. lotissement", la part d'inertie inter-secteurs est de 41 % et l'inertie inter-zones est de 75% .

- ,:',' ,,"(4-'1+34) :' .elle Î11tervienr'essentiellement .aux 'hiveaux supérieurs. èE~s varÎéibles sont

" "'~,irectement liées aùx opérations d'aménagement qU:i t~uche~t' souvent plusieurs parcelles

,," ,(f~ne ~ê~e zone: elles sont homogénes à l'intérieur de chaque zone de dénombrement. Cette
-. - t.~·'

catégo~ie, de ,varia'ble~, d~(ip.it la morphologi~, de la parcelle, très liée, aux o:pérations
d;~~énageme~~., ' , ', , " , ' ' .' ' <' '

, • rl'inertie mtra':'zones èst éiè~ée : le modeetla date d'aèquisition, le C0l1t deS bâtiments et leur
. '. . . . '.... '. . ..

nombre. Ces variables ont une dispersion sensiblement identique aux variables descriptives du '
~ . . . . . . '. .

:~~én~ge et ne sont pas en relatio~avec les opérations d'aménagement qui agissent aux'niveaux
.'.,•. :.-s+ .... :, '.:". . _". .. .

'"Zone et S1,!rtou!~teur.

D'une ,manière générale, les variables ont une inertie intra-classes élevée pour le passage de la
, - " '. o. ..' -.'. _ '.'

Parcelle àla Zone de dénombrement. Ced confirme une certaine hétérogénéité des classes associées

au découpage intermédiaire, les iones de dénombrement. ..

A titre de comparaison, nous reproduisons ce graphique (figure n032) pour le système d'échelles'

obtenu à partir de la classification ~scendante hi~rarchique. L'allure d!,? l'histogramme est très

différente : les .variables descriptives de la parcelle ont une variance à l'intérieur des zones et des

s~cteurs plus faibles. Ilest in.téressant de remarquer que les variables "opérations de lotissement" et ,

"superfiCie" qui interviennent aux niveaux Zone et Secteur (forte inertie inter-zones. et i~ter-secteurs)

bntpour:~:~é:~ystème d'échepes une inertie inter-niveaux faible comparati~em:ent aux autres

var'i'abiis; L': ;

" '

Les, découpages obtenus, à partir de la classification as~ehdante hiérarchique" c'est-à-dire du

système d'éChelles qui optimise l'homogénéité des niveaux supérieurs, ne tiennent pas compte de la
." • • >

localisation. ?i l'objectif est de disposer du meilleur découpage spatial qui rend compte de niveaux

supérieurs homogènes, on peut' envisager de constituer le système d'échelles à partir d'une

classification ascendante hiérarchique sous contrainte de contiguité1.,

"1[LEBART, 19781
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Pourœntage en ligne

100
!Il
li)

'lO
fi)

ID
40
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Zl
10

o
MEN SPI' IIo\T MAC !lAC (FI. cm PRS S;X ACE sn& ElH sa. DRP MIO IR> /lCf SMN 1llO sro œo
23354434255244355.2333

In. inter
·Parœlle

In.inte{
Zone

\

lln.intraJZone

In.intra
Secteur

Figure nO 32: Niveau d'intervention des variables pour le système d'échelles
obtenu à partir de la Classification Ascendante Hiérarchique
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.Conclusion

.... \.", ",

." ',:

L'examen dès' plans factoriels principaux nè 'fait ressortir que les structures dominantes d'une

organisatio~ ~~ciale et spatial~ de la po'~uiation. périphé~que de ~a~~d.ougouèn fonction de

critères socio-économiques, d'accès aû soL et au logement, d'intégration àla ville èt de

l'aménagement d~ tissu urbain~ I~~ résultatsd~ l'analy~~ du système d'échelles sont schématisés par

la figure n033.Une étude plus approfondie né~essiterait d'une p~rt d'examiner les axes de rangs plus

élevés et d'autre part' de procéder par Ù"èmesen considérant des groupe~ de variables mises e~
. .' . ,7 _ • _

supplémeniàires..Ce.tte démar.che,pÜur ~ne interprétation plus cOIl).plèteln'a pas été effectuée ici.
. ,'. ", .' .- .. '. . .

)
Cependant,'i;àna!Yse de ces plans peut être, dans'~n p~emier te~ps"suffisante pour dégager ce qui est

détermina~t dans 'la structU'ration de l'esp~ce périp'hérique urbain ~ompte 'tenu des variables

choisies: une dispersion de la population qui ne caractérise ni un sectèuT particulier (à l'exception
- .

d'un type "étudiant" qui se locaiise,en partie dans le secteur 29); ni tin type d'oPération'systématique
'.' . .... ".' ..

de lotissement. La meil,leu:re,approche de l'organisation sociale ,est o.btentie aux 11Ïveaux Ménage et

Parcelle. Au ~veau Zone dedé~ombrement, appar,aisse~t le,!> types de ~énag~splû~ rn,arginaux mais

c'est s~rtout au' niveau Secteur que sont éliminées',to~tes les reiationsentrele cycle de Vie et le mode

d'acquisitiori de la par~elle (info~tion donnée p~r l'analys~'du pas~age ~ritre les niveaux Zone et
\ ." . . .

Secteur). La progression de la participation des variables qui qualifient les niveaux est nette: les

variables qui caractérisent bien les niveaux inférieurs ne sont plus deséléments de 'discrimination

aux niveaux supérieurs et inversement.

1;
. ,

L'anéllyse du système d'échelles permet alors de décider du niveau d'analyse pertinent pour un
~ .

phénomène ,donné.Ai,nsi: ', .. ,"

• Pour,comprendre l'orgéUlisation sociale et résidentielle de la périphérie de Ouagéldougou, les.. . "'- .. ".' '. -'.' - .: . -. '

,~iveaux Parcelle et Ménag.esont les plus ~ndiqués et l'analyse Il1-ettra en valeurles modes

_~'accès au sol et 'au loge~ent, i'in~é~ratiop u~baine et l~ structure socio-éconol}Ùque de la
, . . ..,.., .' . . ~ .' -

population. Les principaux. éléments ~e.cetteorg!l,nisation sociale sont ,donnés, par. les
'" •• '."" • .-1

différentes étapes du cycle de vie.

: ........ l·o. • '.: . ~.' .'

, ' ., , Po~r étudier la politique d'aménageme,nt \llbain et s~s co~éqllences,~e niveau Secteur est le
'. .. -' : . - ...-...,." ... - ....... ~ ,',.. '.. ' , ... ..( '. ., .. : . ' .. '

.. ,pJu~ ad,équat et l'ana~yse ponèr~ ,~ur y~voJ~~ior du tis~u urb~in, les ;caractér~tiques

;' '. ~<>-rphol~gique~ de l"habÛaJ'et •d~l1~ ~~e m9inqre ~e~ur~'s~; le's_capacité~ .des~ecteurs à.
" • " , .• " : ~'. .'}. • ' • ' , ~ - • • / -" il. • " . • " '."

ac~~eillir et retenir le~r populatipn~ Global.ement" qn peut poser que la Ip~ali,sation des
.. ~ .. ~ • • . '. ~ ,.,.i . ,...' .' ~_ _ --: ' "_ ',' . _ .•• ,', :

;,prinçipaux typ~sde ~~nage~ de l~ p~rip.h~eO\~agalaise~t p~,marqu~~par les opér~tions
, •• ' , - . • • '. , , .' -. _. .' ~ .!. ,,"1 ' -:."'..,'.'.,.. ...'.. , .

:.;f ."'.~ -'. ..-'-, ',' .-~.'2:(.:i:" ~ : ~. " , ... -' ~ ,~''''.'.., .
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ANALYSES DU
SYSTEME D'ECHELLES
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. analyses inter-classes

FACTEURS PRINOPAUX

• Mobilité intra-urbaine/Activité

P2'UJJ rl.ll.i) l22J
analyses intra-classes

Figure nO 33 :. Synthèse de l'analyse du système d'échelles à partir de plans faétorièls principaux

'. "étati4ues d'am:énage~entdu tissu urbilin. Celles-ci ont surtout une 'influence sur la composition

"~orph~logique de l'habitat. On identifie cependant quelques éléments sociol~giq~es, nive~u

d'instructi~n élevé ou installation ancienne à Ouagadougou, qui intervielu\entdans la

structuration de l'espaëe à un niveau géographique plus général. .. '
.' • • .~ l

• Enfin, pour saisir la relation entre les variables descriptives du milieu (habitat et tissu

~r})aiI\) etceÙe du 'grou:perésidentiel, le nivea~ Zone de dénomb~ementest l~ l'lus adapté. Ce

.::nivea~d'ani;llys~ semble' être intéressant ~ar la stru~ture du ~uage n'est pas': énormément

... :~,irip~ifiéé·p~~rappo'rta~ niveau le plUS' fin et' si ~~ sont les opérations de lotl.ssement qui

aétèlininent s~rtout ce niveau puis le m~de d'acquisition de la parcelle~ ~es stru~tures des

.. "mé~agesrestentprésentes' à cette échelle, même si 'elles sont parfois masq~ées~ On identifie

alors des modes résidentiels "traditionnel", "moderne" et les modes "non précisés", liés
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respectivement à des comportements de ménages qualifiés "d'ancien", de "moderne" et. .

"d'étùdiant".

Les opérations d'aménagement urbain se traduisent par une homogénéisation du bâti urbain mais, à

la date de l'enquête (1987), elles ne provoquent ni de regroupements spatiaux sociologiques

apparents, ni de stratégies perceptibles directement.

Î
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Conclusion générale
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LA METHODE PROPOSEE

L'analyse statistique d"un système d'échelles que nous avons développée est basée sur les techniques

descriptives d'ana(yses multivariées des, variables qualitatives. Elle consiste dans un premier

temps à exploiter simultanément des informations définies sur des niveaux d'observation différents
. . .' .

et dans un deuxième temps à observer d'une part chaque niveau d'analyse, d'autre part les

changements de niveaux. Deux problèmes méthodologiques se posent pour:

• la mise en relation d'informations issues de niveaux différents: '

-la conception du tableau d'information doit d'une part répondre à une structure rectangulaire

-de données homogènes et d'autre part respecter la structure hiérarchique de l'information.

Deux choix sont à faire: l'un sur la population statistique et l'autre sur les niveaux d'analyse.

En effet, l'existencede plusieurs tYPes d'unités d'observation entraîne l'existence de plusieurs

_populations statistiques potentielles et induisent diverses unités d'analyse.

,Dans l'optique de généraliser la construction d'un tableau d'information adapté à toutes les _

situations possibles suivant les choix à faire, nous avons mis en évidence un système de

pondération cohérent fonction d'une population statistique de référence qui aboutit à une série

de tableaux, chacun associé à un niveau _d'analy~e. Nous pouvons, ainsi, par des relations

d'agrégation ou d'affectation qui déterminent la relation entre le niveau de définition des
, '

variables et le niveau d'analyse, imaginer tous les croisements possibles entre les groupes de

variables.

• ,l'analyse du système d'échelles proprement dit:

- il s'agit de dégager à la fois les structures spécifiques de chaque niv~au et celles que l'on perd

dans le changement d'échelle:

Nous pr0J'Osons une méthode basée sur l'analyse des correspondances multiples et sur la

décomposition de l'inertie qui consiste en une succession d'analyses des niveaux d'agrégation

, - (analyses inter-classes) et d'analyses des passages entre deux niveaux (i:millyses intra

classes) ; celles-ci jouent le rôle d'aides à l'interprétation du système d'échelles et permettent

de répondre à certaines questions posées par le processus d'agrégation.

Cette méthode d'analyse ~'un système d'échelles est simple à mettre enœuvre puisque tout repose

sur la construction de tableaux sur lesquels, il s'agit d'appliquer une analyse factorielle des

corre!?pondances classique.,

Confronter des variables définies sur des niveaux différents et travailIer sur plusieurs échelles

offrent des possibilités pour de nouveaux traitements de l'information, tels que la prise en compte

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 intègre une composante géographique, cette analyse statistique constitue alors une méthode

performante d'analyse spatiale exploratoire, qui trouve un champ d'application privilégié dans le

traitement de donnéès intégrées dans un système d'information géographique. Maîtrise des processus
'. .. . .

d'àgrégaÙon et/ou de ventilation spatiales, mise en évidence des structures spécifiques aux

différents niveaux d'information et des relations entre ces niveaux~ réflexions sur lapertinence et

l'effet des découpages géographiques, constituent les principales applications de cette méthode qui

permet d'aller plus avant dan~ i'exploitafion combinée d'informations corr~spondant' à des

découpages spatiaux différents.

·:.i···.··· "

'.' .

LES LIMITES ET LES PERSPECTIVES D'AMELiORATION

'..'

L'a.nalyse du systèm~d'échelles reste cependant à développer dans trois domaines q.'application :

• poUr ie traitem~ntde plus de deux groupes de variableS définies sur des niveaux différents.
. : '" . .
Nous venons de mettre en place des tableaux d'information qui permettent de croiser des

·'vaiiables définies· sur des niveaux différ~nts. Cependant si, dans ~ne analyse des

, correslxmdances multiples, les groupes de variables (de ~ture différente) semb1E~~t intervenir

à p'~rt égale,"cetteégalité apparenté peut cacher un déséquilibre important"1. Pour le

croisement de deux groupes de variables, l'analyse d'un sous-tableau de Burt permet de faire

joùer un rôle symétrique aux deux groupes, que ce soit à un niveau donné ou dans le passage d'un

.. ,nive,au à un autre. Il est ainsi possible de regarder les interactions qui existent entre ces

groupes, ceci à n'importe quelle étape du changement d'échelle. Mais lorsque l'of\dispose au

moins q.e trois groupes de variables, on peut se poser la question de sa~oir si l'analyse des

.correspondances multiples permet toujours d'appréhender de manière symétrique l'ensemble

. des variabies de nature différente. Sachant que dans le cas de variables issues d'objets divers,

d'emblée l'inertie des variables est influen~ée par son niveau de définition, on peut

s'interroger sur la manière de mesurer la part d'inertie non ,significative inhérente à chaque

.niveau d'analyse.

,'Pans ,cette optique, l'analyse factorielle multiple, réalisée sur les 'différénts types de

,'tableaux d'information mis en évidence dans Î'analyse du système d'échelles; peut ètre une

orientation à prendre. En effet, d'une manière générale, cette' méthode' "est conçue

spécialement pour l'analyse de tableaux comportant plusieurs groupes de variables. Elle

transgresse ces limites et permet surtout une comparaison systématique d(!s groupes à travers

1[ESCOFIER ET PAGES, 1988] plD4.
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l'ensemble de points de vue très divers que la richesse de la structure de groupes de variables

suggère"1.

• pour le traitement de variables quantitatives.

La méthode proposée est adaptée aux variables qualitatives ou considérées comme telles et

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 système d'échelles appropriée à des variables quantitatives.

On peut envisager, sur le même principe, une mé,thode basée sur l'analyse en composantes

principales (laquelle utilise la distance euclidienne) ce qui ne change en rien le principe de

décomposition de l'inertie puisqu'il ne dépend pas de la nature de la distance. Toutefois, pour

concevoir l'analyse intra-elasses, les variables doivent être centrées et réduites non pas par

rapport à la moyenne et l'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. TI s'agit alors d'une part de définir un critère d'homogénéité qui ne peut plus être basé

s,:!r 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 l'analyse en composantes prindpales.

'"• pour un indicateur d'homogénéité.

La méthode d'analyse d'un système d'échelles reste limitée à son univers d'étude. L'étape

suivante serait alors de réfléchir à la conception d'un indice qui permettrait la comparaison

entre différents systèmes 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 stratifier ou pour cartographier.
)

Concevoir cet indicateur à partir des taux d'inertie peut être une première 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 comparer 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.

l[ESCOFIER ET PAGES, 1988] p109.
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TECHNIQUES D'ENQUETE
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Annexe 1.1 : L'échantillon

Constitution de la base' de sondage

. . .... .. ,:. . .. . ... . .. .. J. .

La constitution d'une base de sondage reste souvent pr~blématique dans les villes à fort taux
.d'accroissement oÙ l'habitat spontané, spécifique des. périphéries, se développe sans contrôle et
risque, dans le cas de Ouagadougou, d'être bouleversé, ce qui rend difficile une lecture instantanée de
la ville au moment de l'enquête.

. . '. • r} ."... .: ...

Au regard de la documentation, deux possibilités s'offraient pour l'élaboration de la base de sondage
. que J. DESABIEI défilÙt comme: une liste exhaustive, récente, sans répétition et permet d'identifier
facilement l'ulÙté statistique choisie c'est-à-dire,. dans notre cas, la parcelle. .~ .

r

.A.partir des photographies aériennes

Au momen~ de la ~onception de l'enquête, en 1984, une première ilÙtiative était de constituer cette
base à partir d'une mosaïque de photographies aériennes à l'~helle de oodatantסס1/1 de 1982,afin
d'effectuer un sondage aréolaire. Pour ce faire, la périphérie a' été quadrillée par carrés d'un
hect~re. Seuls les carrés comport;mt au moins une parcelle ont été retenus, soit 5241 éléments,'
constituant ainsi la base de sondage. Les unités 'aréolaires ont été sélectionnées suivant la méthodé
du tirage systématique et chaque parcelle appartenant (dont plus de la moitié pour les parcelles "à
cheval".) à ces unités compose l'échantillon.. . . .

. i

Il est certain que ces unités étaient de densités très inégales quant au nombre de parcelles, puisque le
tissu urbain est à cet égard ·très différencié. Il s'agissait alors d'établir des zones d'habitat
homogènes, c'est-à-dire de défilÙr des strates afin d'avoir une bonne répartition de l'échantillon sur
chacune d'entre elles, sans privilégier une zone d'habitat. Quatre types de zones d'habitat ont été
retenus et cartographiés: '.- .

zone d'habitat lotie,
.. - ' zone d'habitat dense non lotie. ",'

zone d'habitat peu dense non lotie,
- zone d'habitat 'discontinue non lotie.

.\. 1:.

Cependant le principal défaut de cette méthode, dans notre cas, a résulté de l'ancienneté des
documents disponibles qui rendait le travail très délicaten particulier dans les quartiers à habitat
mal structuré, la majeure partie des constructions actuelles n'y figurant pas.Da donc fallu noter par .

. là suite toutes les particularités permettant de retrouver aisément les lieux pour évaluer les
modifications (d'autant plus importantes que la politique récente d'urbalÙsation a profondément.
transformé la périphérie) et l'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 représentativité de l'échantillon.

Ceci nous a donc amené à adaopter .une autre technique pour établir la basé de ,sondage.

A partir.du recensement général de la population de 1985

L'enquête, qui avait été initialement prévue avant le recensement général de la population (RGP)
effectué en décembre 1985 par l'Institut National de la Statistique et de la Démographie (INSD), a
été, pour diverses ~aisonsadmilÙstratives, reportée en début·d'année 1986. Ainsi espérions-nous
disposer d'une base de sondage répondant aux critères demandés.

. Les modalités de la prépa~ation de l'échantillon axée, par conséquent, sur un so~dage aréolaire ont

l[DESABIE,1966]
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été modifiées par l'existence d'une base de sondage presque satisfaisante obtenue à partir du dernier
recerisement général de la population. Eri effet, les agènts recenseurs de l'INSD ont procédé, par zone
de dénombrement (plus petite unité spatiale dont l'ensemble forme une partition du secteur et a
fortiori de l'espace périphérique) et suivant un itinéraire imposé, àun numérotélge contin1J des
parcelles sUsceptibles d'être habitées. Une première approche sur .le terrairi nous a permis de

. releyer, auprès des délégués COR de chaque secteur, le nombre de parcelles numérotées (qui ne
.. correspond· pas toujours au no~bre de'parcelles occupées) et, dans certains secteurs,·le nombre de

parcelles enquétées (c'est-à-dire habitées) au moment du recensement. Cependant, ne pouvant, dans
un premier temps, considérer qùe les parcelles numérotées, la based~ sondage reste imparfaite. Nous

..verrons que l'échantillon a du être réajusté pour ne plus prendre en compte que les parcelles habitées
au ~mentde l'enquête~

, . . .

En raison., d'une péirt, des stratégiesfoncières, (telles què la construction de bâtiments non occupés su~

des'parcelles de la périphérie en vue d'une appropriation du terrain créée par un droit d'usage); et,
d'autre pait, de la politique urbaine entraînant des déguerpissements (effectués pour certains entre
le recensement et l'enquête), nous avons été trouvés confrontés à une sur-représentation des parcelles
habitées ou susceptibles de l'être. De nombreux retours sur le terrain ont été nécessaires lors de la
constitution de l'échantillon pour mesurer ces phénomènes. 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, 11 a fallu tenir compte de la densité réelle de l'habitat sur l'espace.
périphérique au moment de l'enquête et redresser éventuellement l'échantillon élaboré par rapport

,~ une base,de sondage constitu~ trois mois auparavant. ..

Il est à souligner que le fàit de disposer d'une information par zone de dénombrement facilite ce
redressement et permet ainsi de réduire les éventuelles erreurs. Rappelons que la zone de
dénombrement est une notion .spatiale totalement arbitraire, considérée parl'INSD comme une aire,
géogrjlphiquè dont le seul objectif est de faciliter le déroulement du recensement en regroupant
théoriq~~mentSOOpersonnes en moyenne. ' '

Avantages et inconvéllients de ces deux techniques d'élaboration d'une base de sondage

Au niveau d'une logique urbaine, la base de sondage cartographique repose sur des types d'habitat,
caractéristiques non négligeables pour une étude urbaine sur Ouagadougou, qui permettent une
meilleure définition de l'espace que ne le propose l'unité spatiale et administrative·issue du RGP: le
secteur (et la zone de dénombrement). En effet, se référer à 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 plutôt 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 politique et que la gestion des secteurs est un des aspects de cette
étude. ' .

Mais, nous avons vu qu'il existait une discordance 'entre les photographies aériennes disponibles et
la réalité du terrain entraînant des risques d'erreurs importants, accentués pa~une identification
difficile des parcelle:s. C'est pourquoi, la base de sondage obtenue à partir du RGP semple préférable
pour la qualité des résultats et est en mesure d'assurer une bonne représentativité de l'échantillon,
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 réfèrent à des sous-populations. En effet, Une nous a pas été possible
d'avoir accès aux données du RGP, èn rapport avec notre échantillon, du fait d'un écart de temps trop
réduit ehtre l'exécution du recensement et le lancement de notre enquête et, à partir de la base .de
sondage cart~graphique, nous ne pouvons disposer d'emblée de telles données.
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. ..' . . ~ .

Mise en place de l'échantillon

Taille de l'échantillon

Nous ignorons le degré d'homogénéité de la population et par conséquent des sous-populations qui
vont nous intéresser dans cette étude (sous-populations issues d'une éventuelle stratification, des
s~atuts d'occupation, des types de mobilités de ménages, des individus composants le ménage). 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
l'échantillon et non de la taille de la population~. . .

Par ailleurs, nous avons fixé l'effectif non pas par rapportà la parcelle mâis par rapport au ménage
soit un effectif de 1000 ménages. En effet, en pratique, optimiser la taille de l'échantillon dépend
non seulement des objectifs sd~ntifiques mais aussi des.crédits disponibles. or le coat de la phase de
l'enquête sur le terrain dépend: . .

- du coat du questionnaire (matérie1),
du temps passé pour repérer la parcelle, " .

- du temps passé pour l'interview (éventuellement plusieurs visites si le chef de mênage est
absent).

Par rapport à ces contraintes, le coût final a été calculé sur la base du questionnairé relatif au chef de
ménage et non pas sur la base de la parcelle.. .

Afin d'appro~her les 1000 ménages et en supposant une moyenne de 1,2 ménagés par parcelle; 850
parcelles est l'effectif.retenu pour l'échantillon. (Cette moyenne ~st approximative et a été réajustée
puisque basée sur les premiers résultats provisoires du RGP. Elle dépend, de plus, de la définition du
ménage donné par l'IN50 qui est différente de la nôtre). -

. . . . ... .

Finalement 853 parcelles ont été enquêtées sur l'ensemble de. la périphérie impliquantl'i~terViewde
938 ménages lors du premier passage. Mais ce résultat n'apparaissant qu'au terme du premie,r
passage de l'enquête, il ne nous était plus possible de réenquêter d'autres parcelles, la composition de
l'échantillon ne pouvant plus être modifiée d'une manière homogène.

Taux 'de sondage ,

Bien qu~ nous puissions .apprécier, pour chaque secteur, le nombre'de l'arçelles enquêtées étdonc
occupées au moment de recensement, la base de sondage prend en compte, dans sa numérotation,
l'ensemble des parcel1es habitées ou non, soit 40091 parcelles sur la glob~lité de la pét:iphérie. Or
l'échantillon doit être tiré à partir. d'une liste exhaustive constituée de parcelles occupées au
moment de l'enquête. 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 à des
déguerpissements), et d'estimer alors à 36888 le nombre de parcelles occupées ou susceptibles de
l'être. Cependant, effectuer le tirage de l'échantillon à partir du nombre de parcelles hab,itées
aurait déqualifié la base de sondage, excluant par la même les dernières parcelles numérotées, et
habitées (nous n'étions pas en mesure d~identifier, à partir de cette liste, les parcelles non occupées).

Se pose, alors, le problème du tirage d'une parcelle ayant disparu au moment' de l'enquête ou
inoccupée et non identifiable à priori d'après la liste puisque nous sommes dépendants de la
numérotation, seul moyen pemi.ettant de repérer les fndividus. ~ux possibilités s'offrent pour
construire l'échantillon à pa~r de cett~ base: . .,

soit maintenir l'effectif 'de l'éthantillon et si une par~elle sélection~ée est inexistante. ou
inoccupée, enquêter la parcelle habitée la plus proche. Celle-ci n'a donc pas la même
probabilité d'être choisie: une parcelle se situant à proximité de parcelles ne répondanfpas'
aux critères demandés a plus de chances d'être sélectionnée ;
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- soit augmenter l'effectif de l'échantillon pour tenir compte des parcelles inhabitées qui
risquent d'être 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 même, les zones où le nombre de ces parcelles est plus important, seront sous-
représentées (plus de chances de tirer ~ne parcelle inhabitée). '. . ....

Nous' avons opté pour cette d~uxième solution.. En effet, il est ainsi possible d'effectuer un tirage
équiprobable, à partir de labàse de sondage fournie par~le RGP, la probabilité de choisir' une
parcellé habitée où non étant connue et 'non nulle. Ir s'agira alors de redresser l'échantillon eri
fonction d'un état des lieux au moment de l'enquête en retranchant (ou 'ajoutant) le nombre voulu
d'unités' ~ans les zones sur.(ou sous) représentées par le tirage au sort. Comme il est plus simple de
soust~airé que d'ajouter, il est donc souhaitable de posséder, au départ, un échantillon plus
impOrüm(et,de le pondérer, a postériori, pour respecter sa répartition1. .

'. • • ~ • •• ~ .'. • T' • ~. '., •

Nou~·àvo.~s d~nc fixé à 1000 le nombre de parcelles devant être sélectionnées, Soit un taux de sondage
de 1/40 par rapport à l'ensemble des parcelles numérotées lors du recensement. .'

l'lall d~.sondage

Stratification

La base de sondage a été décomposée suivant les 16 secteurs administratifs retenus pour notre étude.
Nous avions deux procédés possibles pour effectuer le tirage: . "
. -', soit sur la base de sondage considérée comme la réunion des zones administratives,

.:"*:sur l~ bases de sondage obtenues pour chaque secteur, indépendamment les uns des autres.

Le der~iêr"~as' relève d'un' tirage. à deux -degrés 'au: moins,' les unités primaires étant les
circonsèriptions'adininistratives. Il s'agit d'un tirage stratifié, les strate correspondant aux secteurs.
En l'occurreJ;l.ce, nous avons retenu tous les secteurs périphériques puisque définissant le terrain
'd'étude: .. '.' ., .

La stratification était donc implicite ce .qui a permis d'as~ùrer une bonne représentativité de
'. l'échantillon et améliore généralement la précision des estimations. Par ailleurs, le fait de
·stratifier suivant la variable spatiale, le secteur, permettait un contrôle de l'espace périphérique:
une erreur d'observation sur une zone de dénombrement, et a fortiori sur un secteur, n'entraîne pas la

·mêmé erreur sur les autres secteurs. . '.' .

Cette precaution était d'autaritplus importante que pour chaque secteur, nous ignorions le nombre
réel 'de parcelles habitées. Il aurait été difficile de réajuster l'échantillon 'si tous les secteurs'
avaient été'èonfondus. ".

De plus,'l'exten:sio~ urbaine répond à une logique géogràphique. L'identification du lieu de
l'extension est un élément fondamental d'analyse de la ville. La situation spatiale d'une parcelle
est une information sûre et stable qui reste en liaison forte avec le phénomène étudié; même si elle ne
répond pas à un concept urbain. Nous avions, par conséquent tout intérêt à exploiter le'secteur comme
critère de stratification.

· En adoptant un taux de sondage constant pour chaque secteur,1/40, la notion de densité de l'habitat
est respectée à l'iritérieur de chaque secteur et sur l'ensemble de la périphérie et tout l'espace étudié
est couvert (proportionnalité de l'effectif des parcelles entre l'échantillon et la 'population : il s'agit
alors d'une allocation proportionnelle). De plus, "un plan stratifié où les taux de sondage sont les
mêmes (allocation proportionnelle) dans chaque strate ne charge que des échantillons

1[DESABIE,1966)
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représentatifs"1, Par conséquent,."un échantillon strat,ifié représentatif possède donc, et possède
~eul, la propriété de pouvoir être dépouillé comme un recensement"2. "Cela vaut rarement la peine
d'utiliser un échantillon de Neyman(all()cation optimale) lorsque l'on, cherche à estimer des.
proportions"2, comme cela est notre cas.

. ,

Nous assurons dès maintenant la constitution d'un échantillon représentatif mais il importe alors de
décider du mode de tirage proprement dit àl'intérieur de chaque strate tout en respectant une bonne
répartition des. parcelles sélectionnées: '. '.

,: . .", ..

Tuage syst~matique

r--. . .

Soulignons que l'INSD, lors de la préparation du recensement, a attribué à chaque' parcelle un ~

identifiant. Ce dernier rend compte de la localisation géographique de .la parcelle puisqu'il est
fonction du secteur et de la zone de dénombrement permettant ainsi un repérage précis des unités à
enquêter. L'échantillon a été tiré par secteur sur l'identifiant affecté à chaque unité statistique.
Nous avons envisagé un tirage indépendant dans chaque strate. '.

Le choix d'u~·tirage systématique, qui consiste à partir d'une parcelle prise au hasard à tirer les
autres parcelles suiva~t 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 à se ressembler
par rapport à leur situation de lotissement ou à un type d!habitat. Or un des objeètifs dominants est
l'appréciation de l'impact des opérations dè lotissement sur les caractéristiques de la population~

De plus, un tirage systématique peut être employé sans ambiguïté dans notre cas, aucune régularité
quelconque ne pouvant coïncider avec le pas choisi ~u~,le sondage.

( "

Ce type de tirage assure une.répartition géographique satisfàisante dè l'échantillon par sèC~teur et
né favorise pas une sitUation résidentielle plutôt qu'une autre. .' . .

. ,

Ceci tient à l'approximation du tirage systématique à un tirage équiprobable sans remise. Si l'indice
de rindividu n'apporte pas d'information par rapport au caractère étudié, tirer de n'importe quelle
façon un échantillon équivaut intuitivement à le tirer de façon équiprobable sans remise. Cette
technique procède, donc, par balayage homogène du registre des unités qui s'y prêtent (puisque ne
présentent pas de périodicités par rapport aux caractères étudiés).

. ' .

Le tirage systématique fournit par conséquent une riléthode simple à mettre en oeuvre pour approcher
le tirage équiprobable sans reinise et ne privilégie aucune zone urbaine3. '1 . _ . . .'. - .

L~ même triode de tirage a été appliqué à' chaque sèCteur, où les valeurs 'd'initialisation o~t,-été .
choisies aléatoirement, indépendamment les unes des autres, pour respecter l'indépendance des
tirages entre les strates. :. .) ,. '."

. :. '''. . .. ~ ..

Conclusion. .'

Le choix du plan de sondage proposé a été restreint par les nombreuses contr~intes rencontrées mais
reste, malgré tout, classique en assurant une ~onne représentativité. .

Il s'agit donc d'un plan stratifié qui peut être envisagé sous deux, aspects suivant la considération de
l'unité statistique d'enquête:

soit comme un Sondag~à deux degrés si l'on considère la parcelle co~e individu statistique.
Les unités primaires sont les strates identifiées aux .secteurs et le tirage au premier degré est
un recensement (tous les secteurs périphériques sont pris en compte). Au second degré, les

. 1[GOURIEROUX,19811

2[DE5ABIE,19661 p145 et 147.
3[GOURIEROUX,19811
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(,:, .'"

.'parcelles' sont' tirées selon un plan équiprobable sans remise approché par un tirage'
'. systématique avec un·taùx de sondage approximativèment constant (les éventuelles variations

proviennent du choix aléatoire des premières' parceiles prises au hasard pour chaque secteur);

- soit comme un plan à trois degrés si l'on considère le ménage comme individu statistique. Les
unités primaires sont les secteurs, les unités secondaires, les parcelles elles unités tertiaires,
'l~s ménages résidant sur les parcelle sélectionnées.. Les tirages au premier et troisième degrés
étant des recensements, le tirage au deuxième degré est un tirage équiprobable sans remise.,n
s'agit alors d'un sondage stratifié en grappes où une parcelle définit une grappe de ménages.

. .

. Redressement de l'échàntillon
, .. ~

~ ~:..IS·:,·...·.:· ........

·La technique d~éc1)antillonnageretenue a été appliquée en deux temps. Chaque strate, et a fortiori
l'éèhantillon global, a été initialement sur-représentée. Puis, suivant un état des lieux effectué
.simultanément à l'enquête pour évaluer approximativement le nombre de parcelles déguerpies, des
unités statistiques ont été soit éliminées d'elles-même car détruites oU'inhabitées, soit rejetées par
un tirage ~u sort .si.le nombre d'unités tirées était trop important. .

~ . . :" . ,..." .
·Nous disposons; comme uniques données, du nombre de parcelles numérotées Par secteur èt d'un nombre
approximatif de p'arcelles recensées et donc habitée.s. donnant par conséquent les effeçtifs

· d'échantillon· suivants (cf tableau o.0 4): . '. ' .

" ,

- l'effeètif El sur-représenté issu de la base de sondage de parcelles numérotées avec un taux de .
. . J .

.~ " 1/40 d'où est tirél'échantillon initial soit 1000 parcelles ; .
- J'effectif E2 théorique issu du nombre de parcelles habitées (recensées) ou ,susceptibles de

·J'être, obtenu d'après un état des lieux effectué lors de lapréparation de l'échantillon, avec un
taux de sO,ndage de 1/43 afin d'obtenir 850 parcelles; '. .

" - .. )'effectif E3 observé correspondant au nombre de parcelles enquêtées soit 853 parcelles
. ': constituant l'échantillon réel.. '

,. 0

Base de . Echantillon lNombrede Echantillon Echantillon coef.de
Secteurs sondage sur-représenté parcelles théorique . observé pondér.

parc. numérot (El) 1/40 recensées % Œ2} 1/43 (E3) % E2/E3
515 3497 87 3325 9 .77 73 8;6 1,05
516 4469

..

111 4158 11,3 96 96 11,2 1,00.
517

.
5801 '145 . 4936 13,4 ·114 . 111 13 1,03 ... ' . '"

518. 735 18' 614- 1,7 14 18 2,1 0,7&
519 2094 52 2023 5,5 47 45 5,3 1,04
520 .. 946'~ .' 24 881 2,4 20 21 2,5 0,95
521 .917 23 782 2,1 18 21 2,5 0,86
522" .. 2851 71 2664 7,2 61 59 6,9 1,03
523.' 429.1 107 4023 10,9 93 89 10,4 1,04
524 1573 39 . 1415 3,8 32 32 3;7 1,00
525 917 23, 890 2,4 20 22 2,6 . 0,91
526 299 7 299 0,8 7 '7 0,8 1,00
527 1744 44 1684 4/6 39 41 4,8 0,95
528' 3368 84 3126 8,5 n 68 '8 1,06
529 3632 91 3475 9,4 80 76 8,9 1,05
530 2957 . 74 2593 7 60 74 8,7 0,81
Ens. 40091 1000 36888 100 850 853 100

Tableau n 0 4 : Redressement de l'échantillon
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Un redressement de l'échantillon a été opéré a.. postériori par l'affectation d'un coefficient de .
pOndération (défini suivant le rapport E2/E3) à chaque parcelle, en fonction de son appartenance au
secteur.,La moyenne, 4ans l'échantillon, du coefficient de pondération obtenu est proche de l'unité
puisque l'effectif observé n'est pas égal à l'effectif théorique; leur différenc~ est de trois parcelles
(qui ont été enquêtées et qu'il n'était pas nécessaire d'éliminer). Les valeurs extrêmes sont 0,78 et
1,06 sachant que 77% des individus ont un poids supérieur ou égal à 1.

Cette pondération permet de se rapprocher de.l'effectif théorique dont nous ignorons réellement 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 légère; ce redressement
a pour objectif de corriger les inégalités dans les probabilités de sélection des différentes parcelles et
d'assurer par la même, une bonne répartition géographique des unités statistiques. Or nous nous
apercevons que l'ordre de grandeur des pourcentages de cette répartition- n'est pas altéré. 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 mêmes
données en provenance d'une autre source suivant des critères identiques à notre étude;, ' .

Con:cIusion

La figure n034 récapitule les différentes étapes de la mise en œuvre de l'échantillon. Notre souci
étant de posséder de bonnes précisions, l'échantillon tél qu'il a été" conçu reste représentatif. Il s'agit
seulement de respecter un effectif suffisamment élevé lors de l'étude de sous-populations. De plus, il
semble inutile de vouloir donner une grande précision aux pourcentages au délà de'leurs valeurs
numériques entières. ' " , "

, .

'Il ne s'agit pas réellement d'un sondage probabiliste, bien qu'il en soit rapproché puisqùe la base de
sondage, telle qu'elle fut élaborée, ne pouvait donner aux parcelles la même probabilité d'être
sélectionnées: soit nous avons éliminé des parcelles de la liste' si le secteur avait 'subi peu de
bouleversements, soit elles s'éliminaient d'elles-mêmes. Nous n'étions pas en mesure d'estimer le
nombre exact de parcelles habitées par secteur. De ce fait, on ne peut connaître la pr~èision 'et le
risque d'erreur des paramètres calculés sur l'échantillon et étendus à la population-mère. .

,

base de sondage initiale réajustement de la base : base de sondage réajustée
= ensemble des parcelles - auprès des responsables - ensemble des parcelles
habit~ ou non de la duRGP. habitées de la périphérie
périphérie - par des interventions

sur le terrain.
1, -

l,

Istratification de la base L .' ' '1'-------------r----
1
1, ,

".

t
tirage systématique au 1/40

élimination de parcelles : échantillon observé
- naturellement pour les 853 parcelleséchantillon 8ur-representé parcelles inoccupées

1000 parcelles - retranchement de certaines (œ qui revient à un tirage

arcelles par tirage au sa systématique au 1/43)

J
,

)

recensement aes menages oans ,1
les parcelles de l'échantillon

938 ménages
"

figure n034 : Les différentes étapes de la mise en œuvre de l'échantillon
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Annexe,l.2 : ,Les questionnaires
"; .-

.. '

Le premier passage

Le questionnaire correspondant se décompose en trois parties: ,

" ,-1~ déte~nation des ca~actéristiques du ménage: caractéristiques socio-éco~omiques du chef de
- ~ , mé~ge et des individus composant le ménage (épouses résidentes et non résidentes, enfants,

" ",.' '<iépendants), migrations du chef de ménage, et équipements du ménage (p 1 à 11-16); .

'i:;"\:iétèrmination des modalités d'occupation etd'inst<illationdu chef de ménage su; la parcelle
, '(p 12-14-15);

'3-. détermination des caractéristiques de la parcelle (ses modalités d!acquisition, son
: équipement), et des caractéristiques des bâtiments (p 13-1~17); . '.. '

" '

Le principe du questionnaire est de comporter deux parties fixes (1 et 2) et une partie mobile (3)
uniquement destinée au chef de ménage responsable de la parcelle.

Le deuxième passage

',~~ d,eu~~~e~passagea nécessité trois questionnaires liés aux trois situations possibles:

•. le,ménage present lor,s du premier passage a quitté la parcelle. Un questionnaire plus restreint
concerne surtout la parcelle mais' tente de recueillirquelques informations sur ceménage. .'

• le ménage a déjà été enquêté lors du premier passage. Ce questionnaire concerne
principalement la mobilité interne au ménage et les éventuels changements' économiques,
sociaux et fonciers survenus dans l'année.'

• le ménage eSt arrivé surla 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
l'égè~e correspondant à sa situation précédant son arrivée sur la parcelle. . . .

Ainsi, pour une même parcelle, plusieurs types de questionnaires ont pu être établis. Pour chacun des
cas, les mêmes informations sur la parcelle ont été demandées: ses modifications par rapport aux
bâtiments; à sa situation à l'égard du lotissement, à ses éq';1ipements.

Adéquation aux différentes situations

Au terme du deuxième passage de l'enquête et sur l'ensemble des thèmes évoqués, 213 questions ont
été posées. Toutes ne concernent pas le ménage interviewé puisqu'elles dépendent de leur
appartenance à une situation (exemple: propriétaire ou locataire). Malgré les 17 pages pour le
premier pass~ge, Il faut relativiser la longueur du questionnaire en regard de la situation des
personnes interrogées. Nous avons tenté de donner une image suffisamment exhaustive des divers cas
de figure pouvant être rencontrés. Aussi un ménage pouvait répondre entre 85 et 164 questions pour le
premier P!issage et. entre.12 et 83 questions pour le deuxième.
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QueJtionnaire du 1er passage
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,.t.:rr:a1D" du CM 1 aotb1t' proreasioooeU•. 1 autre (1 préci..r) 1•• .-••••••

• -rour ta"" 1.0 CM 1 (hO_s oa t_.s)

•. II..bre de _nsps _caMU. w L.J

L.J

w

· no",l.~.. d'eof.,nta etu CO"; rhtdlll1t dlllls 10 concessioa L..J
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• E..,tuts dll CM ("lI1dentll et Don l'bidets)-
,

lha de "Did_ce 1
Eat~ntll Sexe &se

ICarU (e)
chu le CIl! Oup - eecteur / AcUrit6 11.. d'ecthit'

(M) -. proriace / 6trsqer '.

~

'"1
,

.. . - - - - - - - - - ..-
U u.:J w L....1...1-l l..L...I LL....J.

z .. - . - - - -
U ~ w L..J...-L-I LW .LJ.........J, 1

L..J l...&...J W L.J....U . LL..J LL...J
ft

U
- - _. -LW W .LU...J l....L.J l...LJ....J,

- .
L..J L..-.a-J U l.:.LL-J LW L.L.....J

6
L.J L....J w ," LL-J I.-&-J LL....d

7
W L.....-J LI

..
L..L&...J LU L.1....L..J

8
W LW

..
W

.. -... ...
W w:..J....J. LL.a...J

9

w ·.LW·
... ..

W ..
LLJ.-J LW U:.....J

10

L...J L....-J' ..
w LL-J L..L...J L...i...L.J

1 Rai_ de l'iIIl1ta11atioa che.
Pu-eaUneo le CIl/ le ah Recherche d'sploi , hibers' • 1

perllOlIIle Sexe Ase. MarU (e) Pare.lltll nec le _. npalll10a , 6tudeleep1016 par le locatair.. 2 J.cUriUe

-. joint/ at 1 _que de pl~ce aUlw!'8 ,
autre 11_. rahCll d. sant' , 8IlItre •

1 - ..... . . -
LJ LW u W LJ .. w LW

2 . . .... ..
U W LWL.J l-.L....J u w .,,

L-J LU u W W W u'....J
lt .. . .

W ~ w u u W L-L..J ..,
.... . - " -" - ... .'.

'LJ L...&.-J U w Ù - U LW
6 ,

L.:J
.. . - . - ..

l-L..J W W U 'U Lw
? .~. - .- . . - .. .. ..

L...L...J W W U W ~
;

8 L...J w
.

L......J U W W W-.I

• A.utre • • ••• •• •• • • • • • • • • .'. • • • •
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[loOrAPES DE LA VII: UJ CM 1
.. \8.

,.
Liaax da r6sidanoe h6bar# B :

Dlarh

l:tap••
INccauir.: locataire L

letinU. dIIl
Ouap-aaetaur/pro- propriét.iir.r Mj__

YiJlce/hransar .
nU. / YiUap.

, y
..

.' , ..

•:ou •.... ...
1011 ..
t:: ! ~
"'"CI ; "CI

1
"'0 o·~

0 ... 0•

......
i
tl,.

D

Il.:1
..8

.. a.a. a......
"CI .0
.. CI
o ...
o 0
c ...

.
:
a....
~

\ .
1

. .

L.L..L...J W L.L..J
:

2
~ W L.&.....J

} ..
LJ.....a.....J U w....J

la
.'

: ,U-L-J LJ L..&...J,
' .. . . ..
~L.l:....L..J. !-J'

6 - - -- -- -
~ W , L.a...J

7 . . .

!.,...LW W L..L.J
8 " o"

. - - . _. -
.+

.~ U L..L.J.
'. , .'

u

w

w

LJ

LJ

W

LJ ..

LI
1

AUt~e· \~ .:.~•.:.~.;.. •••••••••••••••••••••••

Ecoi. : •••••••••• "•.•••••81 oui, UYUU 4. ecolari.tiOll ••••••••••••••••
. '.' . .
Ecole Pro!eaaiOllllelle 1 ai oui, .1:-....118.•••••••.•••••••••••••••••. - ~ •••••••••••••••• ~: •••••• --:

lpprentisaase ' CIlIi/noa ForatlO1l IIIlr: le tas , oui /DCIII•••••••••••••• ~ •••••••••••••••• '••••• ;,.

, Ecol. coraniqUe 1 .1 oui, aœbr.·d'iftlla•• 1 •••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••. . . .

· Langue•.parlh.·1 h ..gaa d. _ atimi. , l'l'eJl~ai. , Mon , Arabe , ._trM •
· .
· S.it'l:h.," oai/IlOll seit 6arir.·, 0Ili/naa•••••••••••••••••_ .

RdiSiOD t MUIN1Mn anildate, catbaliqll. 1 proteetallt , _tr•• ,

4··~·n·1!1';·: r;~ll1CIP.U.T';: .

.11011 et n3tura de l'entrepriee 1 ~ ..

... Le C.tl. exeroe-t-il actueU..eiIt cette actiYité T 0Ilt/1l0ll

Oe1"'18 eOOlbiea d~ tempe a-t-il ceu' d'exercer cette actint' ,

_._-----
l'ARTI!: RESER':J:;E A'l CoO~G •• :

.Lw
u

nolabre de BOis u-..1
Pour ~uel1e.. raisons a-t-il ca.ai cc.tte acthid:: (entourer la banne réponse> 1

licenciement 1 déaisaion 1 faillite de l'eatreprise 1 chaDSe.8Dt de résidence

. déguerpisseaent , daUle.set .i~ 1 la retraite, Mnnte de. productions 1·

incapacité ph1sique 1 n .. de contrllt 1 aucee.sion r..Uis1e. 1 alltre 1
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_.5t~'('!!l' d"r,~ .:l!tte aethl ti (e"tourer la banna ripouaa) 1 1 tra.sil1nr 1JId1Pf'!Idant 1 Z aide _

haUi,.], ,- 3 ~Oau"re oce.aiOllDa1 l " tr• .,n111eur ~u coatrat t ..poraire DG adeonnler

5 MIIDeun. pUIIiI/lea.t 1 6 ouYrlar_ 1 1 ounier qualtr16 , 8 obat...·'quipe • 9 qat d~

..h,rhe 1 10 .plO1' 1 11 teclllllclc 1 1Z cadra -1t1l 1 l' o_a aup6rilllll' • 14 petit ;atrœ

(1 • , Inlerl") 1 15 patroa (5 '1 10 u.larUa) • 16 _treprtll.u' (+ ce 10,eùarlh 1 pr'ouar

lagr no-bra 1 ••••• )

.lItr. -1 • . ...•...•......•......•..•.......•......................

~ti.r••••••••••••••••••••••••••

_LIF:D D'EXEIIClCZ d. c.tte aoUrid 1.1 OUJOA 1 Sectaar ..L_~j_..1

sw.-_taar ....I--'/~I
418 dehors d. OUAGA 1 Pro.tno••••••••••••••••••••••••

Villa••••••••••••••••••••••••••• 'iU.,. 1 oal/lula

~OOREE DMIS L'ACTIVITE;

.OADIS DMlS- L'ACTIVITE:

~1. 1 1 / aD~•• ,1 1 1•••••••••• ••••••••••••••••••••••••

Par Joar •••••••••••.

Par .aie •••••••••••
.! :t 1 • J

k

•IDWnDœ AC'l'I VIti: 1 .............. ~ ~ -..~ ~

STAfO! dana catta aotlYltl (aa reportar • l'6nu.6ratlca pr6o&daat.) I ••••••••••••••••••• ~ ••••

........................................ ~ ~ ...........•.........................•.•
UF:D D'ElDICICE DE C1:'I'l'E 4C'1'IVItI: I.OOAGA Secteur 1 l' j

Quartier••••••••••••••••••••••
.ED dehors de OUAOA • Pro'fi.Dce•••••••••••••••••••• _._.

'lU. • •••••••••••••••••••••• _'lU....

•IlCJREB DUlS L'ACTIVITE: mie LJ U1nh. 1 / /

H.1 1
GAINS D~NS L'ACTIVITE:

•~:;r!}{E ~~~1Œ1~ : .•••••••••.••••••••••••••••••••••••••••••••• -•••••••••••••••••••••••

.s!A!V! dua. cetta a~tlYi~ (ce ~aportar l' l"~u8ér.tlon da la 11ra actl.lt'> ~ •••••••••••

- .-_......"

'H_

••••••• ..... •••••••• • "•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• h •••••• ••••••••••••••••••

•LIm D'EXERCICE DE CETTE AC'lIV1!J; I.OOAQJ. 1 SecteUr 1 1 1

~tl.r ••••••••••••••• , •••••

•Z:D debor. d. OOAQA 1 Prow1aoe •••••••••••••••••••

ylll•••••••••••••••••••••••••'lllase • ~DGD

.IACTtY1TE DU PERI DU C.M. • ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

. STATUT DANS L'ACfIVITZ C•• reportar à l'6nU86ratlOD plue haut) 1 ••••••••••••••••••••••••

............•.....•..... _ ~ ~•........•••••..........•.•.. ~ : ...•
•LIm D'Em!CICE 1.000AGA 1 Secteur' / /

~ti.r ••••••••••••••

•En d-tibor.. da OOAOA PrOYiDce ••••••••••••••••••r. ~!lle •••••••••••••••••4••••••••••••••

P.,.... ....... ..............•... tillac_ , ..oa1I-.oe'
(STA'l'U! l'OIICIER ]

.!Stea-you. proprl'taira d. yotre parca1l. ~ u
Sl 0111: .Yes-Youa UJI tltre tœc1ar " ont/non. Sl oul, date .

A.a&-youa un perwd. IIrbalA d'habitaI' , o~nOD. Sl 0111, date ••••••••••••••••••••••••••••
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(poosibillti d. plu.ieurs

': '

-!ar:...ntlrl!!.ut!!'D .,l8I'_l'!t..!, t 8i oui. dat.. l ~ .

•c.tt••t~ribatioo .-t.-ell. r.it. lUit. , QD d6sYerpi t t

.si OIIi, d.te du d6perjll_t••••••••••••••••• Il.. ft quartier d6p.rpi .

..J_oie d6J.- pei6e pour 1. paJ'aeU••ttrlbll6. 1••••••••••••••• s-. , Jla1er•.~ ••• ~.••••••••• ~ ••

• PAr ftch~t OQ par".ttribvtlon ooutaa1lr. t Dat. 1••••••••••• D6pea... 1 ar.ODt••••••••autr•••••••-----_._-------- . '.: "

.Le,yend.ur, Uait • \Ill, ch.r d. terT. t llD ch.r d••Ulap ., lIlI ·cb.r de quarti.r t

un par~lculler.; t autre __ ••••••••••••••••• ~ •••••,•• ~ •••.: •._••••••••••

.Et..it-il W; parent t Si oui, lien de parenté 1••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

_~r_h,:!t~I~!-' Si oui. date t •••••••••••••••••••••••••••.•••• ~.~ •••••• !t ••••••••••••••••••••••

•You. nu hlrité',: du père' d'U11 frère da pm t d'_ tr•• d. la ~re t d. la .èr. t

d'IIJI rrère .d••1.. père t d'llII trire d. all•• _re <..la d. pire dUt6reat ) , dia _ri? llut.rlP.

/ji un out". parent. priciees la Paron.t' •••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

_~~r_ul!...d~ , Si oui, date ••••••••••••••••••.

.Le, donateur 6tait-il.1III parent t oui 1 Don

.si oui pr6cian 1. lien d. parent6. 1 cI1I père t d'lift frèr. chi plr. t d'llII rrar. d. 1••ère t

dei.,.ère, 'd'ua'rrèr. de.ame par., d'QD rrèr. d..... .Ar. <..is,de par. différent) t

<lu ~.rl"t· Dutr." •. __ ., .. _ .•.•.•..• ~ • _ •

.51 un. mutr. pareat, prieieel la pareUt,••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ~ •••

.Bataoa ,du don 1 pouède. plaai8lll'll parceUea , paal' u pas Atr. exproprU , incapacité 4.

oonstruira , pour loçor 1•• enfants 1 Dutr.s:•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• '.~""'"

• Quolle est' lo. situation de yotr. pnrc.ll. par r.pPOrt au loth.~.".. t

répon" ..u>

.1'3. enc".... lotle " 1.. borna;:;. est. en co;....'; le bC>I"tIa<P est t.~lllliné i 'los limtes de la

p.,rcall,,_ont llO<Jlrtée3 ; !:la parcelle est'oor Wl" rl'ler•• adll·."lp;i.~"tly" 1 lb ""rceUe eoit

, Olr l'A"·p..ac ...cnt de 1. futUre yo1rle 1 un. autre parc.ll. ae .' a pE.5 ~":ore Ilté

~ltrihuée .; unu autro parc~ Lle Il'a été attribuée dana 1. q'.\8rtier ; '·ln:<;'·" "litre 'l'I',rtler. .

.5i .-~utrc "uartier .. précisez lequel .

.Ay~"-y,,ns' 'reçu une indell'Jlil é pour le.·dé(;llerpls""Alent ? oui 1 non

Si oui. c~bien aYeZ~VOU8 perçu 1 ••••••••••••••••••••••

-,
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.~ts !~3 LOCATAIRI " l1li1/11011

Si oui d.pui. c:o.bbll d. t • .,. , Mb LL..J .....~
I .. t-e•.• la -.th d'ua dfSU.rpt._t' OIIJ/Jl.

Louoz-"oua tOllt. la parc:.U.' OUf/DODo "OIIbr•.d. adio.. 10111.. L......J
1I0ntaDt total d. la loc.Uoa """.U. 1 •••• 44"

eo.bi. d. taça ooçtn-YOua n.ter ioi enGOra f ••L...J IIUI" W

OUI/DOD

SI oui depuis c:.-III. d. t.. ' Mie ~

;;:tt-oa a la _H. d'un désu.rplese....t' eMlVaoa

r~rtlc:ipo .. "oua a quelquea dépellses , oul/aelll

Co"b1ea da t.-pa c:_pt82:-..oua rester ioi encor. t ..la t...-J

~~:~s HEBmal ,

,1

sl\'oud ETÈS LOCATAIRt: œ IIEBElt\JI 1

.:

· Llou de NlI1denc:e dll proptUtain aon rAsldeat 1

Ou.o.r;a-seot811r L....1 bora Ouasa-ProYiDae - - - - -
· (~"el1. eat _ ac:tirlté ,.- •••••••••-- - - -

· Etes-"oua parent ...0 le propri'talre' oui / DCIlI,

· ai oui 1 le propriéWte eat-il l , .

UII parent patern.l 1 plr~trlr. do plr.!lrlr. ainé/soeur da p&r.!aoeur/autr.

UII pareat III&terne1 1 dre/lr~re de la .Ire/soeur d. la .AriVaatre
, ,

un porent p41" allianc:e 1 IIarl/~pouall!pAr. du COIIJ01atl.~,:. d1I c:cajout/&ou.

'un "enlant" 1 lUs/tills/tUa de fUs/tU. d. twiVrUa d. rr~re/ru. d. eo.ur/outre

Au.tres. prlciaez.. .• • • • • • • • •

~ VOUS ~ELOOE PROYISOIRDIDIT PAR L'EU! , ouf/aoa,
CIODAGB

)~.

si oui. depula C:llIIbien d., teapa' aola W annhaLL..J

IE'OUR TOOS (PROPRIJ:'l'AIRm, LOCATAIRIS , IŒB!2GES OU REUXn:S) 1

- Poae'dew.-"ou S'&lItrll8 parceU.... d'habU.UCIlI , OGi/Doa;.,
. . al oai c:oël. 1 • • • • • • • • • . .

,LLJ

, Olrap
8eotltlU'

2, , ,-'...r.....L...L-L.-J

"

- êtee-"ou. propriétaire de chaJlpa d. &l'Hure' ouVaoa

Itea-Youa locataire d. c:halllps de oalton t ouf/noa

_ eçJ.&ceesat da. ollallpa da culture 1

ri oui c:OIIbi_ 1 ~

ai 0Id cOIIb1ea 1 ~

u
u

c:halIlpa posaédés c:haça louo

~~a-sec:t.urIhors ouap-prodac:e Oua&e.-sscteur hors ouaga-proriJlc:e

"
2,
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Lonpeur 1 L...-J. larseur, 1 U-I

rtOllbred~ bâta...t ... ua.c. d'habitaUllIl ~

NDOIbre d. piic.... , Ull/lee l'habitat1oll

,Equipe..nu 1

• , ,
f'l'" • L

l.-&-J

L..-J

16.

" •• • - , U.... , • ~ 8 S • ir'S.. • ' ..U .. .. • •
~ •B 004 • Il ...'. -- ..

~
.. : ... ... 004 .:l • .." • •• '~ .. li ... • "i .g • .1

'0 • .cr • .... g e CI 11: ~ .. l • .. - . ..... .. ~ ... · 0 Il ~
.. 1> 004" CI :0l. 0 0 .. Sb ..

0 ï Ji 0
~ :g li •'~ • .. 004

Il • ~' to, .. · .. .... A! ! .. =- ,
~

es> CI.- . 0 004 004.. .
1> .. ..

.
--

L.J L..J l-.J L-J '\--' I-.J L.J' I-J L....J l-.J L-J l-J l-.J L..J L....J L..J L...J

.'

"

c,,", : ' ." , ,
..•. 0,

Autre ,'Cà; préciser) 1 •••••••••••••••••••••••••••

CoDstructlOD~.t DOd. d. flnaDc...nt des bâti••nts 1

.cd. 4. finance.eut

I18tériallX .04.' d. ooastraetlaa 1 1 • '"Nbre CIl sft1 • 1, CM+t,;.ohe- i: 1 "', 004 Il • Il IlN- colite ..~d. Dat. -- toitv. ••u •• rllIl, •. 2., CKtHO f ••Ui.- ..... • • -=1 fa ... •bâtllient pUe•• 1•• ,.·tloheroa seul • • Il .. i bd.ooa..
i~ .'. •ft, autr... 9 ' 1. .5 ~truCtiOll ~ .n .. ~ .. il 2...

& ... , 8 .J ri ... ... ...
,

.. u. u....J r 1 ! , , , Ll, L:...J LJ .L...1 LJ LJ LJ L..J
~\ ; '.2 "

u L.......-J t 1 , 1 , '1 t.-I L-J LJ L..J L;..J L..J. LJ L...1,
· ..

,LJ ~ 1 1 , , , ,
L...J L...-J L.J L..J I.-J L..J L..J L..J

ft , ,
LJ L.:....J l' 1 , 1 !

, LJ W L-l l-.J L-J L....J I-.J L....J
5

1L..l L.....o-I
~.

1 , , , 1 W L...J L-J L....J L-J L-J I-.J I.-J
6

1 l-J L-.....J 1 1 , , ! 1 1-J l-J I.-J ' L..J L.-J I.-J L-.l I-.J
cl~ture

>

L..-I ~ 1 1 L-.I L..-J! ! , L-J l-J L-J L-J L-J l-J

• ni outrl préci.!!!e'& •••••••••••••••••
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Questionnaire du 2ème passage: nouveau ménage arrivé sur la parcelle

00""

. IlItSSH!

8UtK1NA F"SO

• ltMe ~..... IN' •

01f510 ..

rw.-••- 0

""ilHCf

. COOIIOONl'fF.F.5 TIllAGE

,. OATI!

,. LIEU

J M j(

1_,_1_._.1.,--,_1

5EcnUA :

1~1_1

'-'-'-'-'-'-'-'
1_._1_._,

,",. "':-

4 ' -'E DE' Pt!ASON'CES 'IVAIfT SUI/ LA l'AI/CELLE

~ . NOIIllIlIE DE reA~S VIVANT DANS I,E M~NAGF.

i_._,
I~,__I

,1;--1_1

[ lDIHra'ICATlO'fDU CM J
, • STATUT D'OC:CW'ATIOH ,-

..-rtler •••• ~••

• • STATUT IlllAhlMOHlAL :

, '~ SUl! LA PARCELU

' ..

,

.I_...:..J
u L-.'-':'I

.'-'-<-..1

1_'_1.:....1

1

: .
. AGI,

,..... &111 , ,.,-...1".. • ••••••••
04port..-Rt •••••••••
P.7. 'trans.r ••••••••
Vl11.1.lll .

1 -. ••• 1

IIJ DI lIK .IIIIU/te. !lU CIl 1

•, o..p. _t_r • L.&....J

Il. Kthll'. eGUII-KrOUpe 1 •••••••••

Il. "atl_Ut' , •••••••••••••

E;;;:;;;·-~~;;,,~~;

• Pour un '-tl

..,'

, - Na-bre d'épouses pré8ent.~

1:' _ Na-br. d·~·pou.e. absentee

.-Pour ell f .... '.

" ••Cl8lbre d...rt.s•• sUelc.a.U. U

". ai CIl ..ri... l .....i ..-t-il d'aut.r•• t_.' oui/D_

'v.DOt.l'. de 1. r'aldenc••éparée. '(ent.ourer 1. bonne r'pan•• ) -.n~.-de' plaele

.6uftfttent. a'ec 10. autre. épo~ac. ; ".entent••,.c le ..rl 1 oooupatloa d••
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". nnl:.l.." d' ""r..ntll ·du Cl; ro\.ldpnt d"". 11> concoSDlon L....J

"- NOIIbr. de dép.nd .... t.

Il Dép~nd.... ta dll CH 1
Parentê aYec le CH/

Pe~8Oftnea s••• "Ile Parent.é aYec le con- .Acth1t.é
joint. " autre lien
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Questionnaire du 2ème passage: ménage enquêté au 1er passage,

oc/ur ~rs INXUJC ors IJCrINS/ON. URBAN' A DUACADDUGOU O"S'O'"

tfRSSll/ '. li",o """'0 U'7 •

81J1f/(INA FASO (Oursu,..,.... ftC' I,·p. AI
, , FRANCE

•• nATE

J M A

I__ ._,_J__,_I__,_I -'_.
•. COlIll0lINNEF5 T1RAGf,

1 . liEU SF.CTF.UR : QUARTIER:

--:1:-1_1_- __

I_I_I_'I~I

•• NnMllllE Of. MF.N~.GF.S YIYANT SUIl I.A l'AIlc.f,I.l.f.

1 . NIIMIlRF. DE PF.RSONNES YIYANT SUR I.A PAIlCElI.F.

6. NOMRIIF. DF. PF.RSONNES YIYANT DANS I.E MENAGE

'" <1IAN(;F.MF.NT nu STATUT Il'll(:ClIPATION

i , ('IIAN(;f... F.NT nu STATIIT MATIlIMllNIAI,

,
NATlIIlF, :

IlATE

NATURE:

IlIlTE

1__,

'1_,-

t_,._1
t_,._'

@.-..... ''''--''--'-1
CO~POSlTlON DU MBNAGB---_ ..- -- --._.__ ..

9 . F.I~lllSES rRF.5F.NTES EN 16 AYANT /)IJlTTF. CONCf.SSltlN IJ",,) :

10. f.I'tlUSf.S AJlSf.NTES EN 16 ET IlE\lnf.NTES EN Il Id".,)

--'r ..--..-.-r----.---.. -----.- -----

.

'_'_. '_.~_';'~~;.-_. __l~t_U_._._"""':_~ .•:;:::~~_ ~_'t_'U_'_ii~_._
--.----.----_..--1------

1 1 .1 1_ 1_1_1 1~,I_J

-.t------t------ 1-----
1_1_1_1 1_'_'

-----rc----'----.-.--. --- --..--..- - - - .. -

~'f.~ .f...1"'11"

1._I_-,-:•.i.__J
----------~-_.__..... _.._.,.,.

1-1_ _ 'L.I_--'
----1----------+._.._._---_._...._-,---

Il. POli Il I.ES CM FF.MMES

SE SONT·f.ll.l;S MAIlIEF.S DEl'lIIS , liN ?

CIIIINI;EMF.NT DE STATUT rAil RAPPORT Ali MAAI ?

... POlIR TOllS CM ENFANTS NES DF.PlJlS , AN

IJ. ENFANrs IIRSENTS EN 16 ET RF.SII>ENTS EN l,

' •. ENFANTS PAF.SENTS EN 16 F.T IIR5F.NTS EN 17

1._' -'
1_0 1 1

1 1

1 1

1 1

1._1_1_1'

Il ... .1_'
1._'__ '_'
1_1_1_-'

1 l , 1
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,~. Ul:J'ENUANTS AIWIVI.:.::. UI:PlIlS 1 AN
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1.._., _ 1
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. ". CIIII"'GI:MENTS liE L'A<:TIVITE l'IIlNell'ilLE D~I'UIS 1 liN

NAHIIIE ilE L'ACTIVITE

H AULlS)EMENT

STATUT DANS L'ACTIVITE,

'-.,--,.
1_,_1
1_1_.'-

lSTATUT FIl"'C1El< '1
'9. Aen)).UN A LA ~M(WNIf.TE UU'UIS 1 AN

l'''I(

ltt't-'AIIII~ l, _1 __ . .1 1 1,._1
-.- ------- - -_._--_._-_._..._- ------------

1....1_.1 ,__ '....
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[----.-----.....-..J
fJF.~AWTlnN UF. lA l'APC.F.I.I.E
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Questionnaire du 2ème passage: ménage parti avant le 2ème passage

·J.lIEU

OCRIT

. (IRSSH)

BURKINA ,,'ASO

.'.
"

" DATE.:

•• COOROONNEES OU TIRAGE

SECTEUR :

QUARTIER,

•. NOMBRE DE MENACES VIVANT SUR PARcELLE

RAPPEl. 1er PASSACE :

NOMBRE DE PERSONNES VIVANT DANS LE .MENACE

NOMBRE DE PERSONNES VIVANT SUR PARCELLE

RAPPEL I.r PASSAGE

LES ENJEUlC DES ElCTENSlONS URBAIt.€S A OUACAOOUGOU .

• lème ""'WI' "87 .'

ORITO/of

Dé~1letncnt 0

IHArICE

1_,_.1._,_.1_..,-_1

1_1._1_._1

1_,_1

1_,_1
'1_,_1

1_,_1

1_,_-'
I_._.J,

IDENTIFICATION PU CM AYANT QUITTE LA PARCELLE

S. STATUT D'OCCUPATION

6 • SEXE: ' ..,. AGE:

8. STATUT MATRIMONIAL
. .

\1 >ANCIENNETE SUR LA PARCELLE
'. .

. lo.OAt:E.DU DEPART DE LA PARCELLE

OBSERVATIONS:

". MOTIFS OU DEPART
. .

.............................................................................
• :~••• : '." •••• ," •••••••••• '•••••••••••• - ••••••••••••••••• '.' 0" •

........ -: , .
....................................................... .

N<l\1VF.I.I.E I.OCALISATlllN 1>11 MENAGE

POUR OUAGA SECTEUR ET QUARTlEM

"ORS OUAGA I>EPARTEMENT ET LOCALITE

". NOUVEAU STATUT D'OCCUPATION DU SOL

". NOlIVEAU STATUT PROHSSIONNEl
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Annexe 1.3 : Déroulement de l'enquête

Seule la connaissance des conditions de la collecte des données permet, dans notre' situation,
d'estimer la fiabilité des résultats.

TI importe, d'une part de répondre aux problèmes immédiats survenus au cours de l'enquête et, d'autre
part d'être en mesure de cerner les difficultés rencontrées pouvant avoir des répercussions sur
l'interprétation des résultats.

Le chronogramine (figure n035) permet de situer cette phase dans l'exécution générale de l'enquête. "
- -

CHRONOGRAMME

CONCEPTION " l, Définition des objedils 1
Straléllie

PREPARATION
1

1
Connaissance du maieu ~

1
......85

""'.86

"

mn86

m<naÎ86

1Elaboralion de réchantillon 1

~ - - 1-

Saisie

--~-
1

H8p8IlIge œs unaes oenquele 1
Enouête sur le terrain '

1 Elaboration et mise en formè de la tabulation 1

1

-

1EIabol8/ion du questionnaire 1

~l- - ~
1 Formation des enquêteurs 1

1

EXPLOITATION

DEROULEMENT

, 1 RaDDort intermédiaire '1
1
1

DEROULEMENT

PREPARATION

=

ii
',)'

JJill EXPlOITATION

l Elaboration des questioMaires 1

,---r---
1Heperage lies unites lI'enquête 1

1
1Formation des enquêteurs 1

1Enquête sur le terrain J

--l-
ICodnica1ion 1

1Saisie 1

1 Elaboration et mise en forme de la tabulation 1

_-dec86

. jarrt-f81187

mai 87

jil81

;.a.....I87

1 RAPPORT D'ENQUETE 1

Figure n035 : Chronogramme de l'enquête
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P~éparati~n de l'enquête sUr le terrain

Phase de seJ;1.sibilisation

Cette-'phase de 3 à 4 mois a débuté dès la préparation du questionnaire puis de l'échantillon. Une
première démarche a été effectuée auprès des délégués COR pour recueillir les données nécessaires à
la constitution de la base de sondage. Afin d'officialiser cette démarche de sensibilisation, l'équipe
est iritèrirenùe pour presenter cette enquête lors d'une réunion générale dé tous les respOnsables COR
,de chaque secteur. Ceux-ci ont par conséquent été sollicités pour- informer les gens qu'une partie
d'entre eux allaH être sélectionnée pouq~articiper.à une enquête.

. '..
Nous avons insisté sur cette pruise dans la mesure où, parallèlement à l'enquête, certains 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 enquêtés en fonction de
cet aspect,. ,la crainte d'être déguerpis et d'autre part une certaine saturation compte tenu des
nombreuses enquêtes ou recensements ayant eu lieu ces dernières années.

Cette phase a été effièace puisque nous n'avons eu aucun refus d~ participation.

Calendrier de l'enquête sur le te9"ain

Pour les deux passages, l'enquête s'est déroulée sur une période de 21 jours conSécutifs. Le premier
passage a eu lieu entre le 1er et·le 21 mars 1986 et le deuxième entre le 7 et le 28 février 1987.

Ce délai est mirûmum pour à l~ fois enquêter 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 enquêter les chefs de ménages). Il est maximum pour que
l'échantillon ne soit pas trop perturbé par les changements importants pouvant intervenir dans
certaines zones menacées de restructuration: L~ temps. relativement réduit implique par conséquent un
nombre important d'enquêteurs~ '.

Les deux périodes d'enquête ne sont pas identiques puisque" un mois sépare le début des deux passages.
Mais ceci a une importance moindre pour notre enquête qui traite avant tout du foncier. Il s'agissait
surtout ge respecter la saison sèche. .

Recrutement et formation des enquêteurs
. .

12 enquêteurs o~t été recrutés auprès de l'INSO, et encadrés par 6 superviseurs. Les exigences étaient
de parler au moins le français et le mooré et d'avoir participé au recensement, cette dernière
condition étant favorable pour le repérage des parcelles. Chaque enquêteur avait à charge entre
deux et trois secteurs si possible contigus et pas trop éloignés de leur lieu de résidence afin de
minimiser les déplacements, de pouvoir retourner facilement sur le lieu de l'enquête le cas échéant,
et d~ bien connaître d'emblée les'lieux.

Les enquêteurs ont reçu une formation de trois jours durant laquelle leur ont été fournies les
instructions et les explications. Une journée de simulation a permis aux enquêteurs de tester et de
comprendre le questionnaire et aux chercheurs de répondre à leurs propres questions sur celui-do
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Identification des parcelles et des ménages

- -
Premier passage

. . '. .

!. . \.

.... .....

)

Chaque parcelIe est identifiable par un numéro affecté par, les agents recenseurs de l'IN~Q lors du
rècensement. Les enquêteurs recrutés possédaient déj~ la logique denumérotation mais on~ reçu, ~ur
un terrain inconnu et si nécessaire, l'appui des COR. Aussi le repérage des parcelles lors du premier
passage n'a pas posé .de problème majeur.' '," .c;'

Celui-ci a été effechIép;esque simultanêm~ntavec les interViews, l'enquêteur, daris la mesùre, 'du
pOssible, repérant la parcelle la veille de son passage ce qui lui 'permettait de prendre rendez~vou~.

Chaque jour le superviseur sélectionnait à l'intérieur de l'échantillon (qui, rappelons le, a été sur
évalué en prévision des parcelles détruites ou inhabitées) les parcelles à enquêter. ,Si une ,parcelle
était détruite ,ou inoccupée, elle était remplacée par ~ne'autre parcelle toujours choisie dans
l'échantillon. Si ,elle était apparemment hal:>itée mais personne n'était en mesure de fournir les
renseignements souhaités, l'enquêteur avait pour consigne d'y retoùrner régulièremen~ jusqu'au tefIlle
de'l'enquête ~ù il était décidé du tirage d'une autre parcelle. - . .

Deuxième passage

Le repérage des piucelIes lors du deuxième passage peut apparaître éo~e probiématique en raison
de l'anonymat de l'enquêté qu'il a été demandé de respecter. Comment alors repérer la parcelle dans
un espace qui en une année a pu être considérablement modifié?

Ayant conscience de cette difficulté, nous avons demandé auparavant à l'INSO d'avfse~ les
enquêteurs ayant participé au premier passage de coopérer au deuxième. Ainsi sur les douze
~nquêteurs,dix ont pu répondre à notre demand~, les deux autres ayant pu participer au repérage des
parcelles de leurs' zones avec leurs remplaçants. En effet ,si lors du premier passage, enquête et
repérage ont été simultané~, le repérage du deuxième passage a été effectué indépendamment et a eu '
lieu une Semaine, avant le début de l'enquête:-. ..

,.. .... ~.,

Ainsi sur les 853 parcelles, 13 n'ont pu être identifiées ce qui correspond à 1,5% de pertes, chiffre
négligeable au regard des mouvements survenus en une année. Ce deuxième repérage a donc été très ~

satisfaisant, l'enquêteur retrouvant assez bien les parcelles enquêtées dù premier passage.
Cependant, ,dans le cas où se posait le pr()blème d'identifica~ion,'nous avions .recours à Ja
connaissance du lieu de l'activité. du chef de ménag~. ., .

U~e autre difficulté s'est posée pour le deuxième passage de l'enquête; celle du ménage 'qui avait
,émigr~.Ce. n'est donc plus un problème d'identification de la parcelle, puisque les informations la
concernant ont pu être observées par l'enquêteur, mais de renseignements portant sur ce ménage. Il
s'est avéré que la plupart d'entre eux ont été déguerpis et relogés dans le même seéteur. n~ onfdonc pu
être retrouvés aveé la participation des COR ou, des voisins.. Les informations recherchées ont été
fournies, même sommairement, soit par le voisinage qui n'a pas montré de réticence à nous renseigner,
soit par les ménagescorésidents si le ménage partageait la parcelle.

• ! ~ •

Passages et éontrôle ,," '\ .

, ,

Ch~qti~ jour; lé, ~uPe~se~r,r~t~~uvait;e~' e~quêt~~rs,' q;u~e 'part ~u~ 'leu; f~~~~ir la liste des
parcelles à enquêter l~ jour suivant et faire"un b,ilan des parcelles visitées, d'autre part pour
reprendre chaqueform~laire rempli afind'éviter d'éventuelles erreurs ou pmfssion~ ne pouvant plus
être rectifiées 'au moment de la ·codification.' , .".' ",.:

. ~ • ." . ; ~ i •..•• 1... . " . '.

Les premières ~maines, surtout l()rs"du pr~mi~r passage, o~tn~essitédênomb~éux re~ours 'sur le
'. .' .- . ..' . . . .. . .'." '.
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terrain et c'est à peu prèsà ce terme que le questionnaire a été considéré comme assimilé. Ceci n'a pas
,exclu des retours jusqu'à la fin de l'enquête pour données manquantes ou incohérentes avec d'autres
. informations relevées dans le questionnaire. . .

.Le deuxième passage a été intégré' plus vite par les enquêteurs malgré l'identification des types de
ménage qui fut l'une des principales difficultés de ce passage. Ceci a surtout concerné les ménages non
mjgrants ayant subi des mouvements internes tels qu'un changement de chef.de mé~geou un mariage
d'un enfant oudépenda,nt résidant toujours sur la parcelle et créant, par la mêmt:;, un. nouveau ménage.
Une autre difficulté fut ~esaisir les caractéristiques relatives au ménage émigré, mais dont les
caractéristiques et la situation de la 'parcelle correspondante ont été simples .à' évaluer ,sans
l'intervention de l'enquêté (faire un état de la parcelle relève de l'observation et sa' situation' est
semblable aux parcelles contigües). Les questionnaires correspondants n'ont été que partiellement
remplis: De plus un contrôle plus strict a permis de vérifier la pertinence des réponses soit du premier
soird!JP~!ùXième passage. . ' . . ,'; ,

L~' cJ~tt61~ssur le terrain' devaient être effectués par le supervise~r' à sa convenan~e suivant les
difficultés 'particulières liées ~it au secteur (bouleversements importants, manque de collaboration
des responsàbles CDR ),!':Oit à l'enquêteur (difficultés pour le repérage), soit encore à l'enquêté (refus
(je répondre). n' faut préciser que les refus de participation ont été inexistants malgré certaines
réticences. Quoiqu'il en soit, il était vivement recommandé au contrôleur d'effectuer quelques
vérifications sur le travail de l'enquêteur. .

Enfin ,les superviseurs devaient ~ réunir régulièrement pour confronte~ les divers problèmes
rencoi\trés, permettant ainSi de mièux fixer dans une même logique les concepts de base.:

. .," ~ .'. . : . . . " .
-".' " . ~. ,

;;

Le 't~a'v'ail'de té~ain n'a. pà~S posé de réels problèmes. puisq~e.ceux-ci, supposés con~erner
essentiellement l'élaboration de l'échantillon, ont pu être décelés av~nt le début de l'enquête. Mais
les réponses à certaines questions n'ont pas toujours été à la mesure des informations souhaitées. Aussi
il est nécessaire d'évaluer les biais évèntuels dans les données afin d'éviter les 'risques d'erreurs au
nive~u de l'interprétation. '.

Pour ceta nous distinguonsdeux types de biais:

• '. iesbiais pré-identifiés résultànt de q~estionsdélicates qui sont source de suspicion de la part
des enquêtés ou de n()tions qui ont été mal appréhendées lors de la préparation du
questionnaire. n s'agit: . _. . . . ' '

" :-. '~. ',-, 0" d.es ..propriétaires 'qui ont, semble-t':il, été sur~'représentés dans les déclarations..Est-ce
.': " .',dans une optique de stratégie foncière vis: à vis d'une éventUelle attribution de parcelle

, . : accordée à cette catégorie? _.' , .
, ~ :' ~_' .. d~,Ja 'possession d'autres parcelles et notamment à Ouagadougou qui, par contre~ a été
.' .~. : ,réellement dissimulée pour lE~s mêmes raisons d'attribution de parcelle:.' :. .

.,' ,'~::'; ,', desactïvites multiples qui sont appréciées différemment selon les 'individus et des
activités des épouses qui sontlargement sous-représentées. Il n'est pas rare' dans Ce pays
.d'exercer plusieurs activités, dont l'une est souvent dans le secteur agricole (de façon
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.' .
des revenus qui ont été soit donnés par une réponse évasive ou non dits car il estdifficile
d'évaluer un revenu sur une question unique, soit sous-estimés ce qui est relativement
fréquent. (Pour pallier à ce çiéfaut il eXiste' des indicateurs économiques liés pour la

:'. ,·,.plupart aux dépenses mais cela n'a pas été une réelle préocc~pa~on du projet>.
., ' . - ,~u .n~mbÎ'e de naissances et surtout de décèS mesurés par le deuxième passage quia

. :>'également été sous-évalué comparativement aux études essentiellement
. démographiques. . . ' . . . . __ . _

'. Ces trois dernières questions, mal perçues par notre enquête, relèvent, pour avoir plus de
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précision, d'enquêtes spécifiques. Nous avons dû nous contenter d'indicateurs sommaires issus
de l'enquête..

• les biais post-identifi~s issus d'une mauvaise fOl;mulation des questions ou· d'une non
compréhension de certains critères de base de la part des superviseurs. Il faut notér à cet effet
que cela provient de concepts qui apparemment ne devaient pas poser de problèmes et qui n'ont
donc jamais été explicites. Il s'agit: .

du mode d'obtention de la parcelle pouvait faire-I'objet de deux catégories de réponses
non exclusives, aussi l'information aurait pu être plus complète qu'elle ne l'a été:. il
était tout à fait envisageable d'être attributaire d'une parcelle et de ·l'avoir _
initialement obtenue par un mode d'acquisition traditiollnel. La question n'ayant pas
été formulée dans ce sens, tous les enquêteurs n'ont pas insisté sur cet aspect. Cependant,
les hébergés et surtout les locataires ont, pour certains, été dans l'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 perçues de la
même manière surtout en ce qui concerne le moment où une parcelle a été attribuée et
celui où la zone a été considérée comme lotie.

des équipements de la parcelle et spécifiquement les équipements en eau où semble-t-il
une confusion a eu lieu e~tre borne fontaine et forage. "

Les données manquantes et imparfaites

Rappelons déjà qu'aucun refus de participer à l'enquête n'a eu lieu. Cependant des non~réponses ont
été enregistrées. La plupart d'entre elles proviennent de l'incapacité de l'enquêté à répondre à 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 à un oubli de l'~nquêteurqui malgré les retours sur le terrain n'a pu obtenir une
réponse (renseignements sur les bâtiments où un enquêteur n'a saisi ou cumulé qu'un bâtiment de la
parcelle ce qui a échappé au contrôleur).

Mais les données manquantes peuvent se situer également sur un autre plan. Celui d'a,:oir omis
d'inclure dans le questionnaire une question d'intérêt pour l'étude comme la date de lotissement ou la
relation de parenté entre les chefs de ménage résidant sur une même parcelle. Ce dernier point rejoint
les critiques de l'enquête.

Au dernier stade.de l'enquête, nous avons pris réellement conscience des censures de l'information de
la part des Burkinabès et surtout des Mossis, de notions de l'argent ou du temps qu'ils appréhendent
différemmént.Si ces constatations ont pu être observées lors de la préparation de l'enquête .et
prévenues au niveau du questionnaire, il n'en reste pas moins qu'il a fallu être très vigilant lors du
déroulement de l'enquête. Il semble que parfois nous n'avons pas suffisamment insisté, auprès deS
enquêteurs et des superViseurs, sur la définition de certains concepts ou notions qui, a priori, ne
paraissaient pas équivoques. Les phases de contrôle 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 l'ensemble de l'enquête.

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 à leur
environnement ou de notions qu'ils appréhendent différemment (revenus, naissance et de décès) n'ont
pu être mises à jour. Un des faits importants à noter est la stratégie foncière 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 préalable du

,milieu africain et interviennent largement dans l'interprétation des résultats. '
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Il ressort comme premier bilan,que si une enquête demande énormément de précautions dàns sa
conception, lorsque celle-Ci se déroule en milieu africain les difficultés spécifiques au terrain se
multiplient: l'échantillonnage et l'existence de biais propres aux données d'~nquêtes'africaines. En
effet; un terrain comme celui de Ouagadougou est amené à se modifier rapidement et ne.possède pas
de statistiques de référence. Aussi, si tous les ouvragesde sondages ou de méthodologies d'enquête
insistent sur une rigueur dans la conception et la réalisation, nous restons malgré tout confrontés à des
problèmes de méthode. On peut donc insister sur le fait qu'il existe un décalage entre la
conceptualisation d'une enquête (phase théorique) et son déroulement (phase pratique), car il s'agit
d'~tre rigoureux d~ns une situation qui ne favorise pas la rigueur. .

,~ :-.' :

.., ~ .. - .

1·

!~ '.,.. .•.
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Annexe 1.4: Quelques principes d~analyse

Les variables

Création de variables

. .~

A partir des variables issues du qu~stionnaire, s'est imposée la création d'autres variables plus
adapt~saux objectifs de l'étude, obtenues par combinaison. Deux raisons motivent cette, démarche:

• la première a été volontaire dans la conception même du questionnaire. D'une part, la création
de nouvelles variab.es permet l'accès à des informations difficilemenr observables"
directement (la structure familiale)~ D'autre part, la conséquence des deux passages entraîne,
inéVitablement une information tradùisant l'évolution (taux de croissance, tissu urbain,

, investissement immobilier); ,

• ,la deuxième raison tient à la structure hiérarchique. Il était opportun de ~ettre'en"évidence
certaines informations relatives aux unités de rang inférieur dans les unités hiéràrchiquement
supérieures (migration intra-urbaine, date et li~u d',arrivée à Ouagadougou, variabl,e~ issues

,d~s unités "migrations" et intégrées au niveau des ménages...). "

La modalité ''non concemé'~ " , . -,.,.
.' . . ... '. . ........ .' " .. ! '.' . r ."

Deux' raisons expliquent la présence de cette modaljt(:. ' ".:. . . , ' ,.. '
. . . ~ . l··~.; - . . ' . " '~', \ '.,. .' . , " .. .':.,~ ~ : . .. ....:~:

• L'existence des qùe~tions emboîtées ef des deu~ p~$sages d'enq4ête a, s,usd!(de nombreuses
réponses ~non concerné" qui, de par leur code!on~ été différ~nciéesdes non~réporises../ . ~ ..' '~'. ".. ,. . . .

A l'e~ceptio~ des' variables i'ssues des" caract~~i·~tique's.de, la p~rcelle et des yariables
identifiantes portant sur les ménages et individus, toutes les autres variables pos,~èdent cette
modalité. ,~. ,. ,', ',', , . ," ..

, ," " .. ( " , . -: .' .' .'.. '. . .. ; . . ,," . . ~ .. '."
." • ,D~ p'ar la proé~ure de la, saisie, et de sQn prograffiI!le ~e 'QUseà jour pour l'enquête à passages
, répétés, to~tes les ,variables n'ont pas été introd'uites,au sec~nd passage~ Celles, spécifiques du

,'p~erPïer passag~,ont.été ~ffect~s de la mo~alité"non conce~é" a';l deuxièmep~ssâge. .'
. , . '," - , . ~

Cet~~ :~o.dàli.~é ~a, conditionne~ le; traitement. sta'tistique dans l~;meshre' '<,>ù .il's'agira 'de~ravailler
pr~li~,toujours sur des sou~-populations. , ~. ' . _.'

L'analyse des groupes résidentiels

. " ~ ~ r;, .'.

:.:

Cette analyse fait référence aux niveaux d'enquête. C'est la population "Ménage" qui a été choisie
pour aborder le système résidentiel et ceci de trois manières: .

• par la création de variables obtenues sur les unités individus (épouse, enfant, dépendant> et
ramenées à l'unité Ménage. 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 être complétés suivant la présence ou non des enfants, des épouses 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'étudier,
sur la population des ménages, les interactions entre la parcelle et le ménage.

• par la répétition également de l'information proprèau Ménage sur l'unité Individu, l'analyse
étant alors réalisée sur la population !ndividu. ' '
r ,

-, -
-L'analyse diachronique

, ' , ,'-; ,

Elle' fait référence au~ deux' types de domaines d'étudé suivant que l'on considère l'étude
biographique (enquête rétrospective) ou l'étude des deux passages.

, . . ,'" .".

• L'étude' biographique a été traitée par les niveaux -d'enquête en considérant la relation
'''ménage-migration''. On prend donc en considération la structure hiérarçhique de
]'irjformation. L',enquête rétrospective ne concerne que les ménages enregistrés au premier
,Pilssage. Nous nous sommes, entre' autres, intéressés aux itinéraires migratoires hors de la

-, ville et dans la ville. Pour cela, nous avonsèréé des variables sur l'unité Ménage à partir de
l'unité migration. "

. . . ~ ..

,Par exemple, en combinant deux critères, celui de la naissance à Ouagadougou ou hors de
.Ouagadougou et celui de l'existence ou non d'une étape migratoire ho~s de la capitale, on
, abOutit à la définition de quatre types d'insertion dans la ville:

, -les natif~ de Ouagadougou n'ayant jamais migré hors de la ville,
-:-l~non natifs de Ouagadougou n'ayant jamais migré hors de la ville,

- les natifs de Ouagadougou ayant migré au moins une fois hors de la ville,
,.. les non natifs d~ Ouagadougou ayant migré au moins une fois hors de la ville.

" De la même manière, nous saisissons la mobilité intra-urbaine suivant l~ itinéraires "centre
-,- périphérie" et "périphérie~périphérie".

. . .' ..... .

.>l~étude des-deux passages fait appel ,am domaines ,d'étudedéfinis par u~e ~ariable. Les sous- -
-populations obtenues à l'issue du deuxième passage font ressortir les ménages stables, les
,,ménages arrivés et les ménages partis, auxquels ont été posées des questions spécifiques (raison

d'arrivée ou de départ, lieu d'arrivée ou de départ pour les ménages migrants, changement de
,~tatut d'activité ou mobilité interne au ménage pour les ménages stables...). On a conduit une

-, ,étude comparative dans le temps; à partir de deux tableaUx qui ont une structure différente
(variables différentes d'une passage à l'autre), ce qui a permis, d'une part d'étudier
séparément ou conjointement les différentes sous-populations résultant des deux passages et,
d'au,tre part de créerdes variables décrivant l'évolution. '

" .)

" '

. ,'.' .
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Annexe 1.S : Le matériel informatique

Quatre impératifs sont exigés cOIripte tenu des contraintes données par la conception même de la
structure de l'enquête (passages répétés, hiérarchie du recueil des données) et orientent le choix du
matériel informatique:

- Un logiciel conçu pour micro-ordinateur afin de pouvoir saisir et traiter immédiatement
l'infc;>nnation sur le lieu de l'enquête.

- 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. Il s'agit de n'être contraint à aucun dimensionnement (environ 300 variables et
13000 individus, toutes unités confondues, doivent être enregistrés).

- Un logiciel permettant de saisir les informations aussi complexes soient-elles dans
l'organisation du questionnaire qui peut se présenter sous la forme de différents niveaux
d'enquête. Il s'agit d'enregistrer les données sans redondance des unités supérieures et pour un
nombre quelconque de niveaux.

- Un logiciel capable de recevoir l'enregistrement de plusieurs passages d'enquête.

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'enquêtes qui a permis de répondre à nos exigences. Conçu par J.VAUGELADEI et
largement amélioré pour les besoins de notre enquête, il est écrit en BASIC sous MSDOS pour micro
ordinateur compatible IBM. Il présente:

- une description de la structure de l'enquête. Il s'agit de définir les types d'unité, leur niveau c..

dans la hiérarchie, et de constituer les indications nécessaires pour décrire les variables qui
sont affectées à ces types d'unités (libellé, nom abrégé, valeurs possibles de code).

- une saisie hiérarchique et une mise à jour. La saisie est effectuée de manière interactive avec
contrôle et correction immédiate. Elle se particularise par une structure hiérarchique et qui
offre deux avantages : une saisie simple compte tenu de la complexité du questionnaire
pouvant faire intervenir différents niveaux d'enquête et l'occupation gu minimum de place
dans les fichiers d'enregistrement. Le programme de mise à jour a une double fonction·:
enregistrer plusieurs passages d'enquête et se déplacer dans le fichier. . .
des contrôles de qualité. La saisie est simultanément accompagnée d'un pré-traitement. Un
premier contrôle nous assure que chaque réponse est possible car elle appartient à une catégorie
de codes précisés. Un deuxième contrôle, 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
à un choix de sept types de contrôles fondés sur des tests logiques. .

- .. la création de variables.
- . la création de tableaux croisés. Ce module permet de composer des tableaux de contingence ou

de fréquence à 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 l'absence de graphiques. Mais si ceux-ci ne doivent pas non plus être négligés, ils restent
néanmoins secondaires par rapport à 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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COMPLEMENTS STATISTIQUES
POUR L'ANALYSE DU SYSTEME D'ECHELLES
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Annexe 2.1: Les tableaux de "Burt"

Notations de base

>- ..

_Soient les populations d'étude suivàntes : . _ _
• A, l'ensemble des unités statistiques du type A. A =. u {a 1a E A}; Card (A).= CA.
• B, l'ensemble des unités statistiques du typeB.B;" u {b 1b E B} ; Card (B) = CB.
• C, l'ensemble des unités statistiques du type C . C = u {c 1CE C} ; Card (0 = Cc.
• D, l'ensemble des unités statistiques du type D. D.=-u {d 1 dE b}; Card (D) ~ CD. _-

Chaque population correspond à un niveau dans l'arbre hiérarchique, A, B, Cet D.

On note les enSembles de variables et de modalités: .~ ..-

- -{

-. QA' l'ensemble des variables caractérisant ies:unités statistiques du type A. .

Card(QA) = CQA .

-On note sur le même principe, OB, Oc et Qo. _ _.' -
-'

• -JA' l'ensemble des modalités associées.aux variables'de QA et l'on a -de la même manière JB'

JC etJD'

On pOse: Q =QA U QB u Oc etJ ='JA .uJa u Je.

Construction~estableaux-deBurtou assimilés entant que tels:

On définit à partir des tableaux HC, HB, HA, une série de tableaux de correspOndances 'symétriques
- que l'on appelle, par abus de langage; tableaux de Burt BCa}), BB(JJ) et -~A(JJ). Leurs termes
génériques et-Ieurs marges sont donnés par:. -. _ - - - ,

- BC).).' =I HCHcjCHC_cj;'~~- 'Be:= HC· .. CQ
- • ) 0 ) , __ c

c---- -IHBb'. HBb-0'- :
J J C, :- BBjj' = - _HB

b
__~t BB j= ~_.j" CQ

b

I HAajHAaj'
BA··, = _ et BA·= He. .. CQ

.J JJ HAa ~ ) )
. a

[2] -

On sait alors que l'analySe des correspondances du tableau OC (resp. BB et BA) est équivalente à
celle du tableau HC (resp. HB et HA)1.

1[BENZECRI, 1973] T lIA p243.
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Comparaison des blocs de groupes de variables issus des tableaux de Burt

:..

. )~. ':.

"-
Rappelons que du fait de l'emboîtement des unités statistiques et donc de la réaffectation des
infonnations des niveaux supérieurs sur les niveaux inférieurs, nous avons :,

. HA·
HC .=.=3.

CJ.· Pa .

HC"~ HBt,j"
CJ Pb"

Par coilséquent on démontre1que:
'v' je JA et 'v' f e J : .'
et 'v' j e JB et 'v' j'e J (

BCjj' =BBjj'=B~j'" ,
, BC-·, =BB:·, ',',, , JJ . )J

",

~. 4

Ainsi, les analyses à différents niveaux du bloc JA'lJ sont équivalentes et· il en est de 'même du bloc

JB"J pris aux niveaux intermédiaireetinférieur, ce qui se présente comme:

J J

1

Niveau d'analyse
inférieur, C
·JB Je

l'

,., .
,',',',',',., .. ' ....,',',',','....... '.'.. ,' ..... '.: ' :.:.:.:

Niveau d'analyse
intermédiaire,' B

JAJB . Je

l'

BB1J'

NiveaiI'd~analyse

-' supérieur, A
JA J B

........ __.. """-----_._-- .. , , , , ,...- -... ", '" '"._ -.--- .. , , , , ,.._- _--- "",... __ -.. , , , , ,-.._--- _- "",- -- _- , , , , ,--_ -..... "",-- _- ...- , , , , ,
---_ -.-_.~....... "" '" '" "

"" "" "" "" ".". A A A A
"" A A A A

A A A A A
A A A A A

A A A "" A
#II> A A".,.

Figure n036 :Comparaison des blocs de groupes de variables issus des tableaux de Burt

Les marges de ces. tableaux sont~emblables et sont données par : 'v' j e ,J.: BC,j= BB j= BA j

l[PIRON, 1990]
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Interprétation des blocs de groupes de variables

. - :'.. '".

Nous allons, maintenant, examiner les termes des différents blocs pri~ sur les trois niveau~:

./

,• Les blOCs JA'l'} où nous avons quelque soit le niveau: BCij' = BBjf =BAjj' .

, . pour JA'llC' ceterme exprime le nom1;>red'individusc ayant la modalit~ j' de Je ,et contenus

dans les unités a qui possèdent la modalité j de JA'

'. pour JA"JB~ ce terme exprime le nombre d'individus c contenus dans les unités b de B qui

possèdent la modalité j' de JB et qui sontjncluses dans les ùnités a de Alesquelles pos~èdentla

modalité j de JA- '.'

· pour JA"JA' ce terme exprime,le nombre d'individus c contenus dans les unités a lesquelles

possèdent à la fois les modalités j et j'de JA-

• Les blocs JB"JB où nous avons: , . '

· sur les niveaux C et B, BCir = BBjj' . C'est le nombre d'individus c contenus dans les unités b

lesquelles possèdent à la fois les modalités j et j' de.JB',. \

· sur le niveau A, BAjj' est le nombre d'individus'~co~ten~sdans les' unités b qui possèdent à la

fois les modalités j et j' ~e JB et qui sont incluses dans une même unité a.;

., Les blocs JB"JC où nous avons :

· sur les niveaux B et C, BCjj' =BBjj' . C'est le nombre d'individus c ayant la modalité j"de JC et

qui sont contenus dans les unités b lesquelles possèdent la modalité jde JB' ',' ' ..

~ sur le nivea~ A, BAjj' qui est le nomb~e d'individus c ayant la J1\odalité j' de JC et contenus

dans les unités b qui possèdent la modalité j de JB et qui sont incluses dans une même unité a. "
. .-' .' .. " .

' •. les blocs JC"JC :, " ' ".

•sur le niv~au C, nous avons BCij' qui~ésigne le ~ombre d'individusc' ~y~~t les modalités ,j e~J'
,'de Je' . - ' ','. " , ,;' ',,' .' ", .' ",

" ~ur le n,iveau B, BBjj' est le nombre d'i!ldividusqui ~ssèdent les ?lodalités jet j' de Jç et qui

sOnt incluses dans une même unité b. , '
· sur le niveau A, B~j' est le nombre d'individus ayant les modalités j et j' de JC et qui sont

. contenus dans une même unité a. ' .
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Annexe 2.2: La décomposition de l'inertie pour une série de partitions emboîtées

Les différents types de nuages de points emboîtés
: . .

. . .

Les différents niveaux définissent des partitions sur les populations de niveaux' inférieurs et nous
allon~ dééomposer le nuage de 'points de l'ensemble des individus de C muni de deux partitions
emboîtées; celle engendrée par A et celle induite par B. .

;.' .

. Partant4e·la·s~c.ture hiérarchique de base le tableau·disjonctif cQmplet pondéré par PC' HC(C,J},

on 4éfi,nit.sur.l'~nsem.bleC·J une mesure par la loi de.probabilité : .. '. ,.,, . HC .

'. FC] ~ (Fcj .Ic e C ; j~ J) ; Fcj= H(OÙ H~ =.~~,~~~j ~ ;rcc .
.' ~ J'

. . .c .. ' -

Les lois marginales et conditionnelles s'expriment par:
HC H<j"

.... FC=(Fc.=:=H~lceC},~tFJ=(Fj=HC Ije]};"
-"\ ,. . , ';,

. F· .' '. . ... F·
F C

J
= (~= ~F' , ce C;je'n et'FCJ= (pJ =~F'1 ce C;je n
. J c . ,c.,' .. j , .

l' ."

et la mesure sur BltJ définie à partir de HB(B,J} : . ,.

. :', FBJ~(%jlbe'B;je,~};Fbj=~'et!~~'(Fb=~','be'B}'

Rappelons q:Uè HA = Ha= HC . .. . .
. . .

Soit N(C), le nuage de points de RJ esp~ce des modalités muni de la distance du '~2' de centre F
J

:

N(c) ~ (1); Fc i ce C}; :L,Pc= l;FJ.est l~ centre d~ gravité du nu~geN(C). On définit alors une série
c .

de' -nuages emboîtés 'issus des partitions de Ji.. et de B sur C. Con.sidérons d'abord' les simples partitions
surC:· . . '. . . .

., C=. u(Ca 1 aeA}.

le nuage des centres de gravités dès classes sur C pour une partition induite par A:

N(A} = ( Fj ;Fa 1a e A) où Fa = ~~, FJ est lecentre de gravité du nuage N(A).

. Pc
le nuage des points d'une classe a de A, Ca: "i/ a e A : N(Ca}= (1) ;F(ca) 1c e a} où F(ca} = Pa ;

Fj est le centre de gra,vité du nuage N(Ca) .

• C = u (Cb 1 b e B) .

: . 'lé nuage des centres de gravités des classes associées à la partition engendrée par B sur C:
.,." ." . . . Pb . .

. -,"N(B)= ( F~ ; Fb 1b e B) où lb - CC; FJ est le centre de gravité du nuage N(B).
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d'où

: , p
le nuage des poi~ts d'une classe b de B, Cb : 'tt b e B, : N(Cb) = l'ry; F(cb) 1~" e,bl où F(cb) = ~ i

FY est le centre de gravité du n~a~eN(C~). ,', ,; ,
. ~~.

Regardons maintenant la série de nuages emboîtés issus de la double partition:

. . '. . . . .

Considérons pour cela la partition: Ca = u (Cb 1 b ~ 'Ba l. '
"''''..

• soit N(Ba), le nuage des centres de gravitéd,es classes associées à.'la partition ~ngendrée par

Ba sur Ca :

'tt a e A : N(Ba) = (F~ i F(ba) '1 'beB~l,où F(ba) =~ i Fj' est le ~ntre de gravité du nuage

N(Ba)·

• soit N(Cb), le nuage des points d'une classe de b dea :,.

'tt a e A et 'tt b e a: N(Cb) = Œ); F(cb) 1 c e C~ où F(cb)=l..i FJ~st leœn~edegravité du nuage
. " Pb" ,

N(C
b

)· ".,
, '.' ., ".or

Par dualité, on a NO), le nuage âepoints de Re espace des ;individ~s m~pi de la distance du X2 de

centre F~ : N(J) = (F~ i Fj '1 j e TI i :? Fj= 1; FC est le centre de ~a~té ~u nu~gè NO> dans Re. N(J) -

, ,," ". J . ,""" '. ,"..' '\ .
peut être également co";sidéré d'une part dans RB muni d~ la distance du X2' de ce~tre FB : N(J) = {Féi

Fj' 1 je'J1;FB .est le centre de gravité du nuage N(J} dans 'RB e~ d'autre part ~ansRA-~uni' de la

'distance du X2 de centre Fp : NO> = (Fl ;,!j' j;~ J) ; F~est ie ·~èn~e.d.~iraVité·d~ n'uage N(J) dans

RA" .. ,' " ' ", '. '.'

Schéma de décomposition pour ,une simple partition

Pour les simples partitions, l'inertie du nuage N(c) se décompose suivant: ':
,,.

• la partition sure engendrée p~rA: ~ ~ u.J Ca 1 a e Al.

In <N(C» =L :;(F'J -FJ)2 +~L F~;O ( '1- Fr )2

a ~ cea .'
a

, In (N(C})=In (~(Â»:'+LIn(N(<:a»
a
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• : potnt de N(C}

e :œntre de gmVtté de l'i(C Il

o:centre de graUté de N(C}

d'où

.. Figure n037: Décomposition du nuage N(C)par.la partition A
.' '. .

• la partition sur C engendrée par B: C = u {Cb 1b e B} :.. "

.,'fuü~<C» =~~ ( Fï-Fi+~ ~/~;) (F) -Fï)2 .

In (N(C» = In (N(B» +I, In (N(Cb»
. b"

.". "
01.• ,.:'

•. : point de N(C}

• : centre de graJJta de MC';

o :centre de grrwUé de MC}

Figure n038 :Décomposition du nuage N(C) par la partition B

• !a·partition sur Bengendrée"par A : B= .u {Ba 1b ea }. B est l'ensemble des ~ntres de gravité

des classes associée à la partition B sur C . On a : .
. 1·"'

,n{N(B»=L :;< Ff-Fj)2+~' L F~a)(F~_Fj)2
a ~ bea ~

a

1

d'où
. .

In (N(B» =In (N(A»+ L In (N(Ba»·

a
'" --"... ,~.,. -~

• : potnt de NIB} (et centre de
gmvltéde N(Cb)}

e :centre de gmvlté de NlBa }

o :centre de gravtM de NIB}

·r
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Sc~éma de décomposition pour une double partition ,
, . .'

On considère la double partition sur C : C ,= u (u (Cb 1 b e Ba ).1 a e A ). Rega,rdons d'a@bord

cOInme~t se décompcise l'inertie sur'le sous':nuage des pOintS d'une classe a de A, N(Ca') ~ù: " ' .

Ca =u (Cb 1 b e Ba) . " ,

cm.: ln (N(C.»=L F~~·\Fj:Ft~+~L F~;)(ry_Fj)2 ,
bea . k.J ceb ' . '.

bea'

,.,.'

c'est-à-dire - .

ln (N(C)=~~; ~Ft -t +.! .~~.F~.)(,~.-Ft )2
a '_'

,-.: '

••.. -loL. J

+LL"'~..,F(cb) (pÇ-iFb )2.: ", . -~FJ ~ J ,J"
, '.-ceb

bea ,"

a

"....' ~-

':- ' '. ~ ,

• : point de NiC)

" '. :, rentre de gràVué de NiC IJ

e :centre de gravtté de NiCd
oudeNllb)

o :centre de~ de NiC)

-Figure nO 40 : Décomposition du nuage N(C) pour les deux partitions emboîtées sur C
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on obtient:

En;pç~nt:

Annexe 2.3: Expression de la décomposition de l'inertie d'après le tableau de Burt

La décomposition,de l'inertie peut s'envisager d'après les termes généraux de~ tableaux de Burt, BC,
BB, BA associés aux tableaux de correspondances HC, HB, HA.

Soulignons pour cela qu'un terme général du tableau de Burt peut s'exprimer en terme de covariance de
la façon suivante: ..'. . . . . ..'. . '. .

~ FcjFcf ~. "~.... ' .

~f=4t. Fc =~FcFjFf= FjFj'+~Fc?j-Fj)(Fj,~F~')"
c ' ' ,

,- .'~ .
en'oj\'a'de~la'même manière: ' , . .

, ::;~. ;' BB.., = F· F·, +L F
b

<F~-F.) <F~ -~ .•)
JJ JJ J J.",J' J. 'b ,."" ...

.BA.."= F·P·, +~ F (F~-F.)(F~-F.,)

.,D·JJ,~a'JJ J~J.
'a' ,.' , ,."

Pour une simple p~lrtition

Pour·unesimple partition engendrée sur C par A par exemple, on obtie~t une formule de décomposition
du terme IJejj'donnée en fonction de la déé~mposition de l'inertie. En effet, . ' . '

. . BQ., =' F., F.,'+L'~ F (F;-F.) (F;, -F·,)- -)JJJ k.J c J J JJ .
'. . . cea . '.
'. . .

;; a'

=Fj Fr +~L, Fe <Fj'Fj+Fj-Fjl. <Fj. :FrHj.-Frl ..
. ~œa '.'..

a'

.=Fj Fr +L Fa <Fj-Fj><"f -Fr> +~ L ~c œj,"jHFj.-Fr>.
. a . ' ~cea,' .

, '. '.

a

Bajr=~ LFc (Fj-Fj) (Fj,-Ff)'~cea .
a

.oBCjj' = 'B~j' + OCljj' ~

autrement dit: BC.., - OC, Be' = (OC··, - BA.,·, )+ (BA.., - OC, OC.' ) '.
JJ J -J, JJ -lJ JJ JJ

Remarque: , '. ,
• On peut faire référence à J.J. DAUDINl qui exprime, dans le cas de tableaux ternaires, cette

dernière relation de la façon suivante:' .
"dépendance marginale = dépendance détachée de A + dépendance attachée à. A"

... ::"Y·..

1[DÀUDIN, 1981rp17.
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Pour une double partition

Pour deux partitions emboîtées A et B agissant sur l'ensemble e on a la décomposition suivante:

BC,., = F· F·, +L'L~ F' (F:-F.) (~, -F·,)- -J) J J ~ C J J J J.
CEa·

bEa ' ,
a

et

on obtient :

où

et

soit encore:

BCI'.., =OC.., - BB..,
JJ.JJ JJ

BBI··, =BB... - BA...
JJ JJ JJ

Be.., - OC, OC·,: (Be·, - BB... ) + (BB.., - BA,·, )+ (BA.., -Be Be.)
JJ . J J JJ JJ' JJ --J) JJ J J
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Annexe 2.4 : Rappel des principaux travaux sur l'analyse intra-classes

Nous rappelons ici les principales études effectuées sur l'analyse intra-e'las'ses qui diffèrent selon la
nature du tableau des données:

. ,

• La plupart des études faites sur la décomposition de l'inertie se basent sur une décomposition
simple, c'est-à'-dire en deux éléments, d'un tableau ternaire. J.P. BENZECRI propose un
tableau correspondant à l'inerti~ intra-classes et de terme général:

"kr(' 't) - k(' 't) _ ka,;> k(i,O k(j>k('t)"t,J, - t,J, k(i) + k t, ,

Effectuer une analyse factorielle descorrespondanêes. sur un tel tableau revient à effectuer
l'analyse simultanée des sous-nuages des profils-lignes (sur lequel a été opéré la partition)
recentrés à l'origine. En effet, "le nuage associé à Finertie intra-classes est construit en

disposant dans RI autour du cen.tre de 'gravité d~ nuage· total, les vecteûrs différences entre
chaque élément. de I t et lecentre de sa'classe"l.·· :, ,," '

• Pour traiter la décomposition de l'inertie sur un tableau disjonctif complet, B.ESCOFIER
propose l'analyse des correspondances multiples conditionnelle2 c'est-à-dire une analyse
intra-classes effectuée sur un tableau' disjonctif cqmplet L'objectif est "d'éliminer l'influence
de la variable T (celle qui constitue une partition) extêrféure aux données traitées pour une
analyse donnée". Pour éliminer d'une part dans le ~uageN(I) la dispersion due à la variable T
et d'autre part dans le nuage, N{J) la part provenant de la liai~on entre les questions et la

variable T, il faut analyser le nuage des individus recentrés par classe dans RJet le nuage de
modalités projeté sur l'orthogonal du sous-espacè'~T ' engendré par les indicatrices des

modalités de T, Ces deux transformations sont duales l'une de l'autre. Ceci revient alors à
réaliser une analyse des correspondances sur le tableau de terme général:

, b't k,
"k* .. =k·, - :..J!..+ ~ .si i € 1 "

tJ lJ kt n . t

PI =LPi t Pk =LPj
ie 1 jek

où

• L'analyse des correspondances internes d'un tableau 'partitionné3 rend compte de l'étude de
deux partitions agissant à la fois sur 1 et sur J. Il s'agit d'un tableau de correspondances T dont
le tableau de fréquences relatives est noté P et où l'on considère:
d'une part une partitIon des lignes sous la forme d'une variable qùalitàtive àL modalités qui
engendre un tableau disjonctif complet X comportant 1lignes et L colonnes
d'autre part une partition des colonnes sous la forme d'une variable qualitative à K modalités
qui engendre un tableau disjonctif complet Ycomportant J lignes et K colonnes.
Tout comme pour l'analyse des correspondances multiples conditionnelle, on projette d'une part

le nuage N(I) sur l'orthogonal du sous-espace engendré par les colonnes de Y dans Wet d'autre

, part le nuage N{J) sur l'orthogonal sur du sous-espace engendré par les colonnes de X dans RI .
Ainsi "l'analyse des correspondances internes./ est équivalente à l'analyse factorielle des /
correspondances du tableau R 'de terme général: rij = POij + Pi. P,j ,,4

° Pi!l~!l
p ij = Pij - Plj Pl - Pik Pk + PIk Pl Pk et

l[BENZECRI, 1983) p357.

4ESCÇ>FIER, 1987b)

3[CAZES et al, 1988)

4[CAZES et Ill, 1988) P 46,
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(

Annexe 2.5 : L'analyse inter-classes

Deux analyses inter-elasses surIe nuage N(C) sont envisagées suivant que l'on considère la partition
sur ç engendrée par A ou par B. Nous rappelons les formules suivant le tableau des' centres"de gravité,
le tableau de correspondances et le tablealf de Burt associé à ces deux premiers tableaux: ' "

• d'une part, l'inertie inter-elasses pour la partition engendrée par A sur C c'est-à-dire l'inertie
du nuage des centres de gravité des classes de A : .

I~(N(A)) =I :;(Fj - Fi>
a

Le tableau associé à l'inertie inter-elasses peut être envisagé d'une manière équivalente par
HCOO(C,]), HA(A,]) ou BA(J,]) de termes généraux respectifs:

. " HA·
'Vce a: Hèoo '='~

C) Pa

HAaj = L HCcj ,
. cea,.-I !IAaj HAar

BA)f - . HA, a
a

• d'autre part, l'inertie inter-elasses pour la partition 'induite par B sur C :
In(N(B» = In (N(A» + L In(N(Ba»

.a

In(N(B)) =I:;(FY -FJ>2 )

b
Le tableau associé à l'inertie inter-èlasses petit être envisagé d'une manière équivalente par
HCocj' HB(B,]) ou BB(J,]) de termes généraux: . .'

H~.
HCo.=~.
,CJ Pb··'
~j=LHCcj;:

ceb

l 'HBbi HBbj'
BBjf = HB;

, b
b

Remarque:
• L'expression du tableau associé à l'inertie inter-elasses donnée par le tableau de Burt exprime

l'indépendance entre j et j' conditionnellement à la partition A ou B. On retrouve alors
l'analogie avec ce que J.J. DAUDIN1 appelle "les dépendances attachées à la partition" .

1[DAUDIN, 1981] p21. '
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d'où pour Pc = 1

Pc . Pc
HCcj - Pb~j + CC HCj

Annexe 2.6 : L'analyse mtra-classes

Sur le,même principe que pour l'analy~einter-classes,nous considérons les deux analyses intra
classes issues respectivement de la partition surC engendrée par A et celle induite par B. La
construction des tableaux associés à ces:deux -inerties est,fo~dée sur l'analyse des correspondances
multiples conditionnelle que propose B.ESCOFIER. Nous avons:

• d'une part, l'inertie intra-elasses pour la partition engendrée par A. C'est donc la somme sur A
des inerties des nuages N(Ca» :

,N....(C) =-L In (N(Ca» =~ [In (N(Ba» + L InJN(Cb»]
a, ~ ~a .

. ' a

N....(C) =~~p(ca)( Ff- pa )2)
. ",-,. FJ J J

. cea.
a . ~

Le tableau associé à cette inertie intra.:classes~ noté HC....(C,J), a pour terme général:

. ..... 'HAajHCc H5 HCc .., ", Pc. Pc
'V c e a . HC cj = HCcj - . HA +,' HC '. =JICcj - p HAaj + CC He;

a . a

...... . ,. 00' Hej .
HÇ. ct,J:lCcj -HC. c;'+CC

où HCcj est le terme général du tableau de données HC(C,J), HCoOcj est le terme général du

. . .' ". He.
.tableau associé à l'inertie inter-elasses HCOO(C,J) ,c'est-à-dire du tableau modèle et =iij est le

. produit des marges. Les marges de H....(C,J) .sont semblables à celles ,de HC(C,J) et de
" HCOO(C,J); . . . .,.,.... '.' .

Les lois conditionnelles sont définies par: . .'

. 'V c e a : p....J=1)-POO} + PJ~ fI .; Fj' '+ PJ
'. '. . .... ·pl·

et p ....C=PC-pooC+PC=·PC- p+PC
,a

L'analyse de ce tableau étudie la dispersion des éléments de Ca à l'intérieur des classes de A.

• d'autre part, l'inertie intra-elasses pour la partition engendrée par B qui est également lé).
somme sur A des inerties intra-classesdes nuages N(Ca» : .

- . N"(C) =; L In (N(Cb» =~. L I~(N(Cb»' .' '.'

'. ' ·,b ~bea
a

.On considère, de la même manière, le tableau associé à cette inertie intra-classes; noté
HC"(C,J) de terme général et de marges:

... H~jHCc HS HCc
'V c eh. HC cj = HCcj - HB

b
+ HC
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d'où pour Pc =1
."

......~

.HCtcj =HCcj -HCOcj + CC

Construction du tableau de Burt associé à l'inertie intra-classes .

On démontre que l'on peut construire les tableaux de Burt BC....(J,J) et BC'·(J,J) associés respectivement
aux tableaux hiérarchisés HC'·"(C,J) et HC"(C,J)': En effet, on a pour la partition sur C engendrée par
A:

'Vcea:' OC....··,=
JJ L

HClIo"cj HC"~cj' ~LL HC....cj HC....cj'
HC.... - '. HC....

. c c
cea .

. a

c

on vérifie alors que:

.... HAélj HCc H5 HCc
HC cj = HCcj - HA + HC. a

BC-BC-.
BC....... - BC,·. - BA... + ) ]JJ - -J) JJ CC

on a de la même manière, pour la partition sur C engendrée par B :.
. BC-BC·.

BC"jj' = OCjj' - BBjj' + ,,~C ]

Remarques:

• On considère la partition sur C' engendrée par A. BCjj' et BAjj' ont les' mêmes marges et BA(J,J)

exprime l'inertie inter-classes qui correspond au tableau modèle."Pour analyser simul~an!nierit

les liaisons binaires entre les variables en éliminant l'influence de A"l, Ç>n réalise une anaiyse
des correspondances sur le tableau BC"(J,J) de terme général: .' '" ..

'BC-BC-,
.~ . BC....jj' = B<ij' - BAjj' + ~CJ

En considérant la partition sur C engendrée par Bon a de la même manière :
BC-BC-.

BC"..• = OC... _BB··. + ) )
JJ JJ JJCC

On retrouve ainsi l'expression de la décomposition de J'inertie (pour la partition engendrée par
A) d'après un tableau de Burt où : .

BC-BC-.
BCIjj' =OC....jj' - ~C ) =OCjj' - BAjf

et ce que J.J. DAUDIN appelle "la dépendance détachée de A" 2

• A partir de la construction des tableaux de Burt OC" et OC...., nous pOuvons envisager l'analyse
des sous-tableaux de Burt croisant les groupes de variables JA'JB,JC . On rappelle que les

marges sont proportionnelles à celles des tableaux de Burt 'correspondants.

1[ESCOFIER, 1987b]

2[DAUDIN, 1981] p22:
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"'tce b:

Annexe 2.7 : L'analyse de "l'inertie intermédiaire"
. . . ' . .'

La décomposition de l'inertie sur trois ni~eaux à abouti àla considération de trois 'fonnes d'inertie.
, Nous venons de prendre en compte deux d'entre elles·: l'inertie inter-elasses pour la partition
engendrée par A sur C et l'inertie intra-c1asses pour la partition induite par B sur C. Il s'agit
maintenant de donner unè signification à l'inertie intènnédiaire qui découle de la série de partitions
emboîtées et qui vaut: '

Construction du tableau àssocié

Il s'agit de l'inertie intra-elasses pour la partition engendrée par A des centres de gravité des classes b
associées à la partition B sur C. Mais c'est:aussi la somme sur A des inertiesinter-c1asses du nuage
N(Ca) partitionné par Ba' Par conséquent, l'analyse du tableau doit réaliser au préalable une

analyse inter-elasses du nuage N(Ca) partitionné par Ba'

Dans le nuage N(C) des points de RJ, chaque élément c de Cb est donc assimilé au profil moyen de sa

c1asseb~)equelestanalysé par r~pportau,profil moyen QU nu~ge N(Ba).Notons que si les réponses aux
. ~ . . ..

ql1~~tionsvari~nt.beaucoupd'uneclasse a à une autre, ces sous-nuages sont séparés les un~ des autres. On
,êt.ûd~~·ain~ir.eff~tdela partition la plus fine B sur les indIvidus puis on élimine dans les sous-nuages
N(Ba)la dispersion due à la partitiçm la moinsJineAen les recentra,nt à leur origine. pans le nuage

.'" .'. . ~ . .

N(J) des points de RC ' onélimine la part provenant de la liaison entre les variables Q et la variable

de partition qA . Cette'part apparait dans la projection dé N(J)sur l'orthogonal du sous-espace

engendré par les indicatrices des modalités de qA .
• ~ .J •

Pour cela, on crée d'ilbOrd le tableau ass02i~ à l'analyse int~r-elasses pour la partition induite par B
sur C c'est-à-dire le tableau HCO(C,J) de terme général: '..

~ HC· HBt,.
HC°cj=k l?bCJ

= Pb)
ceb '

dont l'analyse est équivalente à celle réalisée sui le tableau HB(B,J).

On réalise ensuite l'analyse intra-c1asses du nuage N(Ba) pour la partition eng~ndrée par A c'est-à

dire l'analyse intra-class~s du tableau HCO(C,J) (ou, HB(B,J)). Dans ce cas, le tableau modèle doit
traduire la dispersion inter-elasses pour la partition A sur. B et qui traduit également la dispersion
inter-c1asses pour la parti,tion A sur C. TI s'agit par conséqvent du tableau HCOO(Ç,J) (ou HA(A,J) ) de
tenne'général: , '..

'tce a:
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Notons HC-(C,J) le tableau associé à l'inertie intermédiaire c'est-à-dire à l'inertie intra-classes des
centres de gravité des classes b pour la partition engendrée par A. Son terme général s'exprime par :

'V C e b et 'V b e a:
~ ~. HA· ~

HC-cj =HC°cj-H~cj + CC =~- Paal + CC

HCOcj est le terme général du tableau de correspondances HCO(C,J); Hcoocj est le terme général du
HC ... ..

tableau modèle HCOO(C,J); iE est le produit .cl~s .marges. Les marges de HC-(C,J) sont semblables à

celles de HCO(C,J), HCOO(C,J) et de HC(C,J). Les profils-lignes et les profils-eolonnes sont donnés par:

et

'Vbe a:

Soit comme origine du nuage de points de RJ, N(C), son centre de gravité FJ, on a :

rJ=J1-pooJ
et avec comme origine du nuage de points de Re ,N(J), soncentre de gravité FC' on a :

. F-l: =:= POt ~ FOOt

Les profils s'expriment par:

P~ = ry -Fj + FJet P~ = F~ - F(BA) Fl + FB

Soit avec comme origine du nuage N(B) de points de RJ son centre de gravité FJ,

on a : P~ =FY -1)

et avec comme origine du nuage N(J) de points de RB son centre de gravité FBt

ona: P~ =F~ -F(BA) Fl
Remarque:

• On a, 'V c et C'E b: HC-cj=HC-c'j

puisque 'V cet c' e b : HCoctHCOc'j et HCoOcj=HCooc'j

'Par le principe d'équivalence distributionnelle, effectuer une analyse des correspondances sur

HC-(C,J) revient à réaliser celle du tableau HB""(B,J) de terme général;

. Pb· Pb
HB""bj= HBbj - Pa HAaj + CCH~

H% HAa
En posant: Pb = CQ et Pa = CQ

on retr0llve alors le tableau associé à l'inertie intra-elasses :
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Construction du tableau de i'Burt" associé

"; ..

S~r le même principe que la construction du tableau de Burt associé à l'inertie intra-classes, on a :'

L HB"'bj HB."'bi'
·BB...··,=

JJ HB"'b
,/ b

... , HAaj H~ HCjH~
HB bj =.H~j - HA + . 'HC .

a
>(Ù

on démontre de la même manière que: ". , . .' .
: ". BB·BB·,

... _ . 1 J
BB jj' - BBjj' - BAH' + ; CC .

Remarque:

•. On retrouve l'expression de la décomposition de l'inertie, pour une série de partitions
,emboitées, d'après le tablejlu de Burt où: '

BB·BB·,... " .' 1 1" ,.BBI··, = BB .., - = BB··, - BA·,
JJ JJ CC JJ JJ

En faisant référence.à J.J. DAUDIN1, BBljj' est la dépendance attachée à B et détachée de A.

L'analyse des correspondances appliquée au tableau associé '.

Le modèle 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 à leurs centres de gravité. .

Ici, on est tQut à fait dans une situation qui nous' permet d'appliquer une analyse des correspondances

sur les tableaux HC-(C,J), HB"'(B,J) ou BB"'(J,J) puisque l~s marges de HCO(C,J) et celles du tableau
, .,'. . - p

modèle HCOO(C,J) sont semblables et il en est de même pour les marges des tableaux HB(B,J) et (--.!!.
. ,PA

)HA(A;J) et celles des tableaux de Burt BBO,J) et BA(J,J). Cette analyse traduit l'analyse intra
classes du nuage N(Ba). De plus par le principe de l'équivalence distributionnelle, le.s analyses des

tableaux HC-(C,J), HB"'(B,J) et BB"'O,J) sont identiques.

Remarques:

• L'analyse des correspondances du nuage intermédiaire peut être alors considérée comme une
généralisation de l'analyse des correspondance.s multiples' conditionnelle c'est-à-dire une
analyse intra-elasses appliquée non pas à un tableau disjonctif complet mais à une juxtaposition

;. de tableaux de contingence. C'est finalement l'analyse intra d'une analyse inter.

. '. A la différence de l'analyse intra-c1asses effectuée sur un tableau ternaire, les sous-tableaux
définis par les sous-nuages, considérés dans la décomposition de l'inertie pour une série de
partitions emboîtées, sont de dimensions différentes.

1[DAUDIN,1981]
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Les formules barycentriques

Pour interpréter l'analyse des correspondances effectuée sur HC-(CIJ) ou sur HB*(B,J), nous étudions
les fonnules barycentriques. Notons <1>A les facteurs sur B et 'l'A les facteurs sur J. Ces facteurs sont liés

par d,es fonnules de transition: .
t~b . l~ b a .

<1>A(b)=~ ~PJ'I'A(J)=~~(FrFJ )'l'A(J)
A . A .
J. J

Une classe b appartenant à a est attirée par les modalités adoptées par les individus c qui la
composent. Elle est d'autant plus attirée que l'ensemble des individus composant la classe a possèdent
peu cette modalité c'est-à-dire que les autres classes de Ba sont moins représentées par c~tte modalité.

·t~· tL·P},·'l'A (j) = "À )~. Pe<1>A(b) =1f': (Fe - - F1. )<1>A(b)
A b A Pa

b
Comme chaque sous-nuage N( Ba) est recentré à l'origine, la fonnule de transition se simplifie:

'l'A (j)-=~L F~ <1>A(b) -~ Fl L F(ba) <1>A(b) =~L F~ <1>A(b)
, A b .L..J bea _ A b

a
On retrouve la fonnule de transition classique de l'analyse des correspondances. Chaque modalité j

est, à~ près, au barycentre des classes b de B pondérées par leur importance relative à posséder
A

cette modalité. -

Ainsi l'analyse des correspondance du tableau HB*(B,J) dégage les structures à la fois communes aux
classes de la partition définie par le niveau intermédiaire, et internes aux classes associées à la
partition la moins fine correspondant au niveau supérieur.
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