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Beaucoup de chercheurs et dingénieurs regrettent une évolution qui les a conduit a une
trop grande speécialisation. Chacun se rend compte que pour résoudre un probleme réel
complexe, il est nécaessaire de mettre en oeuvre difféerentes techniques en
matheématiques appliquées (analyse numeérique, statistique, graphes, ...).

Nous avons pensé que les lecteurs de MATAPLI apprecieraient de trouver dans ce bulletin
de brefs exposés dintroduction sur certains grands thémes des mathématiques appliquées
quilis connaissent peu. Nous commengons aujourdhui par un article sur TANALYSE DES
DONNEES, ecrit par Gilbert SAPORTA, Directeur du Département dinformatique .de
Finstitut Universitaire de Technologie de rI'Université René Descartes,’' a Paris.

Nous serions heureux de recueillir vos suggestions sur les sujets de ces brefs exposés,
ainsi que vos propositions pour écrire des articles de ce type dans votre spécialité.

L'Analyse des Données est une des DONNEES ET HETHBOIES

branches les plus actives de la

statictique et connait un succes L'Analyse des Donnédes se propose de
grandissant auprés des utilisateurs: décrire la structure d'un ensemble
en dix ans, prés de trente ouvrages ont d'unités statistiques ou individus,
été publiés par les éditeurs frangais. repérés par un grand nombre de varia-
Le developpement de ce domaine en bles : un cas classique est celui du
France, 1influencé par la personnalité dépouillement d'un questionnaire
de Jean-Paul BENZECRI, a cependant administre & un vaste échantillon et
sugcite d'apres contreverses entre comportant plusieurs dizaines, voire
tenants de la statistique mathématique quelques centaines de questions.

et partisans de nouvelles méthodes. Le

phénomene n'est pourtant pas limite a
1'hexagone si les praticiens frangais
ont une prédilection marquée pour
certaines techniques spécifiques comme
1'analyse des correspondances, on
retrouve sous d'autres formes la meme

démarche (retour aux données, méfiance
vis—a-vis des modeéles, accent sur les
représentations graphiques) dans divers
pays, notamment au Japon, en Italie,
aux Pays—Bas, aux Etats-Unis (en
particulier, aux Bell Laboratories) qui
comptent des équipes trés actives.

On a pu dire que 1l'Analyse des Données
est née d'une démarche et d'une possi-—
bilité creéédes par le développement de
1'informatique demande de traitements
statistiques adaptés aux fichiers de
plus en plus vastes maintenant
disponibles ; possibilité de réaliser
de tels traitements grace aux progres
du matériel et du logiciel.

Mais, en
Donnees ?

quoi consiste l1l'Analyse des

ILes méthodes différent selon la nature
des variables: numériques, ccmme 1l'age,
le salaire, 1la masse ; gqualitatives

comme la profession, le diplém= et leur
regroupement en un gsul ensemple ou
plusieurs sous—ensembles. Le trait com-
mun de toutes ces méthodes est drétre
multidimensionnelles, en ce sens
qu'elles exploitent les liaisons entre
variables (ou corrélations), ce qui les
distingue de la statistique descriptive
traditionnelle qui proceéde variable par
variable.

- Les veriables ne forment qu'un grounsz

On utilise alors deux grands types de
méthodes

- la classification qui vise a
produire des groupes honogénes
d'individus selon un certain criteére
lié a la dispersion des mesures. On

peut chercher directement une partition
en un nombre fixe de classes ou des
chaines de partitions emboitées,
cbtenues en regroupant au fur et &



mesure les classes déja obtenues

(méthodes hiérarchiques) ;

~ les analyses factorielles : l'ana-

lyze en composantes principales (ACP)
est utilisée lorsque toutes les
var.ables sont numériques. L'ensemble

des individus forme un nuage dans un
es;ac2 en dimension p o chaque axe
représente une variable. Le principe de

1'ACP consiste a créer de nouvelles
variables (appeleées composantes
principales) par combinaison 1linéaire

des variables initiales, qui soient non
corrélées entre elles et de variance
maximale afin de séparer au mieux les
individus entre eux. On montre gque 1la
solution est fournie par les vecteurs
propres de la matrice de wvariance-
covariance des variables initiales. On
peut alors visualiser les proximités
entre 1ndividus en les projetant sur
les axes—espace engendrés par les
preiriers axes principaux, ainsi que les
relations entre variables a l'aide des
corrélations avec les composantes

principales. L'analyse factorielle des
correspondances = (AFC) peut étre
présentée comme une extension de 1l'ALP

au cas des variables qualitatives :
ici, chaque variable - la profession,
par exemple - définit des sous—groupes
d'individus appartenant a une méme
catégorie ; on représente alors chaque
catégorie par le centre de gravité des
individus qui la composent et chaque
individu comme le barycentre des
catégories auxquelles il appartient. Un
des attraits de cette méthode est de
pouvoir représenter Simultanément
individus et variables.

- Les variables forment deux groupes

C'est le cas, par exemple, ol l'on veut
comparer les reésultats obtenus par deux
laboratoires sur le méme €échantillon.
Pour les variables numériques,
l'analyse canonique permet de +trouver
les couples de combinaisons linéaires
des wvariables de chague groupe qui
soient les plus corrélées. Sous son

aspect empirique, la régression
linéaire en est un cas particulier,
celui o1 l'un des groupes est réduit a

une seule variable.

Une mention spéciale doit étre
pour l'analyse factorielle discrimi-
nante dans cette technique, on
cherche une combinaison lingéaires de p

faite

variables numériques permettant de
séparer au mieux plusieurs groupes
d'individus. Cette méthode est trés

prisée dans de nombreux problémes de
decisicn (aide au diagnostic médical,
sélection de demandeurs de credit),

Dans tous les cas, l'analyse des don-
nées cherche a réduire la
dimensionalité du phénoméne observé en

créant de nouvelles variables
synthétiques plus porteuses
d'informations (variables numériques
pour les analyses factorielles,
variables qualitatives pour la

classification). L'interprétation des
résultats est alors aidée par une
batterie d'indicateurs et de pratiques
bien rdédées.

Il est remarquable que toutes ces me-
thodes n'‘utilisent que des
mathématiques assez simples (algébre
linéaire et géomeétrie euclidienne), ce
qui explique sans doute en partie leur
succés. Bien plus, les principes en
sont connus depuis longtemps on peut

ainsi faire remonter 1'ACP & 1901 avec
K. Pearson, 1'AFC aux travaux de
Guttman et Hoyoshi, dans 1les années
1940, etc.. Mais, c'est l'informatique

qui les a rendu utilisables et l'usage

qui en est fait pour l'analyse des
données en a changé radicalement la
nature.

L'ANALYSE DES DONNEES ET LA STATISTIQUE
CLASSIQUE

- Les oppositions

En fait, ce n'est pas tant son
caractére multidimensionnel que
1'absence de recours a un modéle
probabiliste qui distingue l'analyse
des données de la statistique
classique. En analyse des données, on

ne cherche pas a estimer des
paramétres, ni a ajuster un modele : on
explore simplement la structure des
données sans supposer que les
observations ont été tireées d'une
population plus vaste, ni qu‘'elles
présentent un caractére homogéne.

En statistique classique, on suppose
généralement que les individus ont été
tirés au hasard dans une population
unimodale : ils ne présentent pas d4d'in-
téret en eux-memes et sont donc
interchangeables, leur seul rdle étant
de fournir des réalisations de
variables aléatoires.

Au contraire, l'analyse des données
redonne un statut aux individus qui
peuvent étre identifiés : on ne suppose
plus aqu'ils forment nécessairement un
corpus homogéne, et les techniques de
l'analyse des données ont précisément
pour but de mettre en évidence les
hétérogénéités (existence de sous-
groupes ou plurimodaliteé).
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"a rapzlée J.R. CLRRA,
icn entre analyse des données
istigue <classique n'est en
qu'un aspect de la dualite
statistique inductive et
stigue décisionnelle, la premiére
4 découvrir des faitgs, a
poser des hypothéses, 1la deuxiéme
herchant 1la confirmation des modeles
en calculant des risques d'erreur.
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- L'analyse dJdes données dans la pra-
tigque statistique -

Ces deux roles précédents de la stat-
istique ne sont pas antinomiques et
sont associés successivement dans la
démarche gcientifique. Ces méthodes
d'analyse des données trouvent donc
leur place naturelle dans 1la phase
exploratoire de toute étude statisti-
que ; ses résultats permettront éven—

tuellement de proposer des hypothéses

ou d'ajuster a bon escient des modéles
différents sur certains sous—-groupes
d'obsgervations, alors gqu'un modéle

global aurait éteé fallacieux.

Est—-ce a dire que 1l'analyse des données
n'est que de la statistique descriptive
améliorée 2t gu’'elle exclut toute ten-—-
tative inférentielle ? Certes non, et
la pratique le contredit, en
particulier pour les méthodes dites
explicatives cormme 1l'analyse
discriminante gqui est a 1la frontiere
2ntre décision et description. De plus,
les travaux récents sur 1l'usage de
procédure de simulation et de
rééchancillonnage {bootstrap, jack-
k¥nife) permettent 4d'éprouver la robus-
tessz des mithodes et débouchent
naturellement sur des rerspectives
inférentielles (intervalles de con-
fiance, rar exemple). Nous pensons
d'ailleurs que la rencontre avec les
techniques robustes et non paramé—
trigues qul ne font pas non plus
référence & Ges mocddles trop contrai-
gnants et souvent irré¢alistes (comme la
loi normz2le multidimansicnnelle) promet
d'eétre trés fécconde.

EXN GULISE Dz CCLCLUSICON

Le mouvement quil s'est constitué autcu
de 1l'analyse des données a parmis
secouer quelques certitudes et
remettre 1l'accent sur 1'observation
avant la modélisation ; i
également, l'occasion d'un renouv=au dz2
la pensée statistique en France. Etre
pour ou contre l'analyse des données
nous semble désormais dénué de sens
scientifique (sinon d'arriére-pensées
corporatistes...). A coté des méthodzs
plus anciennes (régression, analyse de

variance), les techniques d'analyse
factorielle et de classification font
désormais partie des outils de
statistique appliquée dont la foncticn

essentielle est finalement 1l'analyse
des données...
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