Auteur du document : Ian Eschstruth, étudiant

Contact : [image: image15.png]ian.eschstruth@laposte.net





Qu’est-ce qu’une analyse factorielle ?

Comment réaliser une analyse factorielle avec le logiciel Tri-deux ?
Document réalisé à partir des notes du cours d'analyse factorielle

donné par Philippe Cibois

Licence de sociologie 3ème année

Université de St-Quentin-en-Yvelines

2004/2005

Mis à jour en mai 2009

Plan

Introduction

Qu'est-ce que le logiciel « Tri-deux » ?
2
Qu'est-ce qu'une analyse factorielle ?
2
Un peu d'histoire...
2
Interprétation d'un graphique factorielle (premiers pas)
3
Exemples de tableaux de données sur lesquels il est possible d’effectuer une analyse factorielle
Exemples d’analyses factorielles à deux variables (tableaux croisés)
5
Exemple d’analyse factorielle à plus de deux variables (tableau de Burt)
8
Utilisation de Tri-deux

Comment exécuter une analyse factorielle avec Tri-deux ?
11
Comment mettre une ligne ou une colonne en supplémentaire ?
13
Trucs et astuces divers
14
Exemple d'une analyse factorielle par Tri-deux
15
Introduction

Qu'est-ce que le logiciel « Tri-deux » ?

Créé par Philippe Cibois, Tri-deux est un logiciel qui permet (entre autres) d’effectuer des analyses factorielles.

Ce logiciel est téléchargeable gratuitement à l'adresse suivante :

http://perso.wanadoo.fr/cibois/SitePhCibois.htm
Qu'est-ce qu'une analyse factorielle ?

L'analyse factorielle est une manière graphique de représenter les attractions et les répulsions entre les différentes modalités d'un tableau de données (notamment les grands tableaux de données).

Prenons l'exemple d'un tableau croisé donnant le genre de livres lus en fonction de la filière universitaire.

Ce qu'on appelle le « premier facteur » va indiquer quel est le type de répulsion le plus important dans le tableau. Sur le graphique, le premier facteur est représenté par une opposition de points selon l'axe horizontal. Dans notre exemple, on s'apercevrait que la répulsion la plus forte s'effectue – comme on pouvait s'en douter – entre les scientifiques (à gauche du tableau) et les littéraires (à droite).

Le « deuxième facteur » va indiquer quel est le deuxième type de répulsion le plus important. Mais ce deuxième facteur ne fait qu'apporter des précisions complémentaires par rapport au premier facteur. Il ne peut pas être étudié indépendamment. Sur le graphique, il est représenté par une opposition de points selon l'axe vertical. Dans notre exemple, on s'apercevrait par exemple que le couple {scientifiques, littéraires} se trouve en bas du graphique et qu'il s'oppose aux étudiants en droit qui se trouvent en haut.

On néglige généralement les facteurs après le troisième facteur. (Pour information, le nombre de facteurs dans une analyse factorielle est égal à Min (nb. lignes, nb. colonnes)).

Un peu d'histoire...

L'analyse factorielle est une technique pratiquement centenaire. Les grands créateurs de l'analyse factorielle sont Charles Spearman (il a publié un article sur la question en 1904), Hotelling pour l'analyse en composantes principales (1933) et Jean-Paul Benzécri pour l'analyse factorielle des correspondances (1973).

Interprétation d'un graphique factorielle (premiers pas)

Avant de voir comment réaliser une analyse factorielle, nous allons nous intéresser à son résultat final : le graphique factoriel.
Interprétation d'un graphique factoriel

Le principe de la conjonction angulaire

Sous Tri-deux, le graphique se présente sous la forme suivante :
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Au milieu du graphique se trouve un repère qui indique le croisement de l'axe horizontal et de l'axe vertical.

Tout autour de ce repère vont se trouver des points :
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Certains points représentent des lignes du tableau, d'autres des colonnes.

Comment lire ce graphique ? Le principe de base est le suivant :

· Si l'angle entre deux points est inférieur à 90 degrés (conjonction), il y a attraction entre les deux points. (C'est que l'écart à l'indépendance est positif.)

· Si l'angle entre deux points est égal à 90 degrés (quadrature), il y a indépendance entre les deux points. (C'est que l'écart à l'indépendance est nul.)

· Si l'angle entre deux points est supérieur à 90 degrés (opposition), il y a répulsion entre les deux points. (C'est que l'écart à l'indépendance est négatif.)
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Par exemple, sur le graphique factoriel suivant, l'angle entre les points « OUV » (ouvrier) et « ACC » (accident) est inférieur à 90 degrés. Cette conjonction est la preuve d’une attraction entre ces deux modalités.
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Prendre en compte les facteurs les plus contributifs

Précisons qu'il faut interpréter les points du graphique en se basant d'abord sur ceux dont les facteurs sont les plus contributifs. Si non contributive, la donnée peut être interprétée, mais on ne doit surtout pas se baser sur elle pour expliquer tout le graphique. (Ce point sera expliqué dans l'exemple donné en p. 15.)

L'effet parabole

Dans certains cas, les points du graphique peuvent sembler comme agglutinés autour d'une parabole. Cela montre alors l'existence d'un continuum. (On en verra un exemple plus loin.)

Les points proches du centre

Les points qui se trouvent les plus proches du centre doivent être considérés avec précaution : en général, on ne s'en occupe pas.

Exemples de tableaux de données sur lesquels il est possible
d’effectuer une analyse factorielle

Dans un premier temps, nous verrons qu’il est possible d’effectuer une analyse factorielle sur deux variables (cas le plus simple), puis nous verrons que c’est également possible avec un nombre de variables beaucoup plus élevé.

Exemples d’analyses factorielles à deux variables (tableaux croisés)
Les tableaux de données peuvent contenir soit des effectifs (exemples 1 et 2) soit des pourcentages (exemple 3).

Exemple 1
On dispose d’un tableau croisé (c'est-à-dire à deux variables) avec :
( en lignes, la variable « profession exercée dans la précédente entreprise » (qui a 10 modalités : président directeur général, directeur du marketing, directeur financier, directeur technique ou d’usine, contrôleur budgétaire, directeur régional des ventes, ingénieur de production, ingénieur de bureau d’études, cadre comptable, acheteur/inspecteur de ventes) ;

( en colonnes, la variable « profession exercée actuellement » (qui a les 10 mêmes modalités).
Chaque cellule du tableau contient des effectifs (en l’occurrence des nombres de salariés).
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Par exemple, on voit ici que 22 directeurs de marketing (1DMK) sont devenus présidents directeurs généraux (2PDG).
Le graphique factoriel que l’on obtient à partir de ce tableau croisé fait apparaître des attractions et des répulsions entre les modalités de nos deux variables :
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Le graphique factoriel permet de voir que, lorsque l’on change d’entreprise, c’est pour occuper un poste voisin. Par exemple, lorsqu’on est dans la comptabilité, la gestion ou la finance, on y reste (cf. le groupe de points à gauche). Même constatation lorsque l’on travaille dans la vente ou le marketing (cf. le groupe de points en bas à droite) ou lorsque sa profession concerne la production (cf. le groupe de points en haut à droite).
Exemple 2
On dispose d’un tableau croisé (c'est-à-dire à deux variables) avec :

( en lignes, la variable « type de bac » (qui a 5 modalités : scientifique, professionnel, technique, économique et social, et littéraire) ;

( en colonnes, la variable « discipline étudiée à l’université » (qui a 13 modalités : sciences humaines et sociales, langues, lettres, droit et science politique, AES, science économique et gestion, STAPS, science technique et de l’ingénieur, pharmacie, IUT, médecine, sciences de la nature, et sciences de la matière).

Chaque cellule du tableau contient des effectifs (en l’occurrence des nombres d’étudiants
). Les pourcentages correspondants apparaissent en italiques.
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Par exemple, on voit ici que 11 550 bacheliers ES ont poursuivi leurs études en sciences humaines et sociales (soit 20,7 % d’entre eux).
Le graphique factoriel que l’on obtient à partir de ce tableau croisé fait apparaître des attractions et des répulsions entre les modalités de nos deux variables :
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Le graphique factoriel permet de voir qu’il y a une attraction entre le fait d’avoir obtenu un bas S et de faire des études en sciences de la matière, qu’il y a une attraction entre le fait d’avoir obtenu un bac ES et de faire des études en SHS, etc. À l’inverse, il y a une opposition entre le bac L et les études scientifiques et entre le bac S et les études littéraires.
Exemple 3
On dispose d’un tableau croisé (c'est-à-dire à deux variables) avec :

( en lignes, la variable « type d’études » (qui a 10 modalités : lettres et sciences humaines, droit et sciences économiques, sciences et techniques, médecine, IUT industriels, IUT tertiaires, STS industrielles, STS tertiaires, prépas sciences, prépas lettres) ;

( en colonnes, la variable « genre de livres lus » (qui a 9 modalités : romans / nouvelles, romans policiers, romans / science fiction, essais / livres de philosophie, ouvrages de sciences humaines, livres scientifiques et techniques, bandes dessinées, théâtre / poésie, livres d’art).

Chaque cellule du tableau contient non pas des effectifs mais des pourcentages.
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Par exemple, on voit ici que 79,1 % des étudiants en lettres et sciences humaines lisent des romans ou des nouvelles.

Le graphique factoriel que l’on obtient à partir de ce tableau croisé fait apparaître des attractions et des répulsions entre les modalités de nos deux variables :
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Le graphique factoriel permet, entre autres, de voir qu’il y a une attraction entre le fait d’être en IUT et la lecture de bandes dessinées, ou encore entre le fait d’être en prépa de lettres et la lecture d’essais philosophiques.

Exemple d’analyse factorielle à plus de deux variables (tableau de Burt)
On dispose de quatre variables qui concernent les ouvriers français en 1970 :

1) la variable « syndicat d’appartenance » (qui a 7 modalités : CFDT, FO, CGT, CFTC, CGC, autonomes, aucun) ;

2) la variable « parti politique dont l’enquêté se sent le plus proche » (qui a 11 modalités : PCF, PSU, SFIO, Radicaux, MRP, UNR, RI, CNI, droite, gauche, centre) ;

3) la variable « vote aux dernières élections professionnelles » (qui a 7 modalités, les mêmes que celles de la première variable) ;
4) la variable « vote au premier tour de l’élection présidentielle de 1969 » (qui a 7 modalités : Defferre, Ducatel, Duclos, Krivine, Poher, Pompidou, Rocard).

Pour croiser toutes ces quatre variables entre elles, six tableaux croisés suffisent : Var1/Var2, Var1/Var3, Var1/Var4, Var2/Var3, Var2/Var4, Var3/Var4.

Mais, afin de pouvoir réaliser une seule analyse factorielle au lieu de six, il est nécessaire de construire un seul grand tableau (dit « tableau de Burt »).

	
	Var1
	Var2
	Var3
	Var4

	Var1
	
	
	
	

	Var2
	
	
	
	

	Var3
	
	
	
	

	Var4
	
	
	
	


Ce tableau contient des redondances puisque l’on y croise une variable avec elle-même (Var1/Var1, Var2/Var2, Var3/Var3, Var4/Var4) et que l’on croise deux fois chaque variable (ex. : Var1/Var2 et Var2/Var1).
Chaque cellule contient des effectifs (en l’occurrence des nombres d’ouvriers).
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Par exemple, on voit ici que 106 membres de la CGT (SYN3) ont voté pour le PCF (PAR1).

Le graphique factoriel que l’on obtient à partir de ce tableau de Burt fait apparaître des attractions et des répulsions entre les modalités de nos quatre variables :
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Le graphique factoriel permet, entre autres, de voir qu’il y a une attraction entre le fait d’être à la CGT et de voter pour le PCF aux élections professionnelles et d’avoir voté pour Duclos (candidat du PCF) à l’élection présidentielle de 1969. Il y a en revanche une répulsion entre l’appartenance à la CGT et le vote Pompidou.
Utilisation de Tri-deux

(version 4.2.0)

Comment exécuter une analyse factorielle avec Tri-deux à partir d’un tableau de données sous Excel ?

1ère étape : Entrer le tableau de données sous Excel

Le fichier sous Excel doit respecter le format suivant :

· L’intitulé des colonnes doit être de 3 caractères alphanumériques. (Certains des intitulés peuvent avoir un nombre de caractères inférieur.)
· L’intitulé des lignes ne doit pas dépasser 4 caractères alphanumériques. (Ils peuvent être inférieurs. Le caractère « + » est accepté.)
· Les données ne doivent pas contenir de chiffres après la virgule (s'il y a un chiffre après la virgule et qu'on souhaite le conserver, il faut multiplier toutes les données par 10).
· Les données ne doivent pas contenir de séparateur de milliers.
· La dernière colonne peut contenir un libellé des lignes (nom long de 15 caractères maximum, sans accents, espaces acceptées).
· La largeur de la première colonne doit être de 4 (si on a utilisé des intitulés de 4 caractères).

· La largeur de la dernière colonne doit être de 15.

· La largeur des colonnes de données numériques doit être du nombre de caractères maximum se trouvant dans la colonne la plus "large". Par exemple, si on a un tableau du type suivant, dans lequel les données de la première colonne de données (« GRE ») sont sur 4 chiffres, ceux de la deuxième colonne (« JNT ») sur 5 chiffres, ceux de la troisième (« MOB ») sur 5 chiffres également, et ceux de la quatrième (« DET ») sur 6 chiffres, la largeur de toutes les colonnes doit être de 6.

	PAYS
	GRE
	JNT
	MOB
	DET
	

	AUTR
	50
	60
	24092
	12003
	Autriche

	BELG
	163
	1529
	3847
	93731
	Belgique

	DANE
	383
	1670
	4487
	43589
	Danemark

	ESPA
	2477
	6892
	12767
	27827
	Espagne

	FINL
	1666
	4632
	2563
	27808
	Finlande

	FRAN
	566
	1207
	3801
	21324
	France

	GREC
	4071
	25245
	13504
	62008
	Grece

	IRLA
	400
	4689
	2883
	117102
	Irlande

	ISLA
	1189
	8910
	3474
	74952
	Islande

	ITAL
	4067
	7532
	29008
	18519
	Italie

	LUXE
	25
	4
	2533
	1579
	Luxembourg

	NORV
	105
	689
	12328
	65412
	Norvege

	PAYB
	55
	242
	9729
	43856
	Pays-Bas

	PORT
	664
	1039
	5897
	15646
	Portugal

	ANGL
	527
	3915
	7129
	74241
	Royaume-Uni

	SUED
	164
	1037
	6768
	63271
	Suede

	SUIS
	2
	10
	1471
	43459
	Suisse

	ENSE
	1088
	3171
	11825
	29156
	Ensemble


· Il ne doit y avoir qu’une seule feuille dans le classeur Excel.
· La feuille du classeur Excel doit avoir le même nom que le fichier (8 caractères maximum, pas d’accent).

Une fois ces conditions respectées :

· Sélectionner l’intégralité du tableau de données (ou bien une seule cellule, n’importe laquelle). (Attention ! Si seules quelques cellules du tableau sont sélectionnées, ce sont elles qui seront retenues pour l’analyse.)
· Enregistrer le fichier sous un nom de 8 caractères maximum (au format « DBF 4 »).

(( Le nom de 8 caractères maximum s’appelle le « nom générique ».)

(( Pour enregistrer le fichier et lors de la fermeture d’Excel, Excel pose tout un tas de questions et demande plusieurs fois de confirmer l’enregistrement. C’est normal. Répondre tout le temps par l’affirmative.)

2ème étape : Préparation des données sous Tri-deux
· Lancer Tri-deux.
· Aller dans « Fichier de démarrage / Première utilisation... ».
· Importer les données :

· Cliquer sur « Mes données existent déjà sur un support informatisé ».
· Entrer le nom générique donné plus haut, puis cliquer sur « Enregistrez le nom générique ».
· Indiquer le répertoire dans lequel se trouve le fichier .dbf, puis cliquer sur « Enregistrez le répertoire ».

(( Cela crée un fichier Tri2.ini.)

· Cliquer sur « Passez à l’étape d’importation de vos données ».
· Vérifier dans le répertoire que l’on vient d’indiquer qu’ont bien été créés les fichiers <nom générique>.dat, <nom générique>.imp et <nom générique>.pos.
· Créer un fichier « .mod » :

· Aller dans Editeur/Autres.
· Entrer les informations suivantes :

titre=<nom générique>

LI=<nb lig tab
> CO=<nb col tab
> LA=<nb max car des données
>

<nom de la 1ère colonne
 (qui fait trois caractères max)>

<nom de la 2ème colonne (qui fait trois caractères max)>

...

<nom de la dernière colonne (qui fait trois caractères max)>

· Enregistrer le nom au format : <nom générique>.mod.
· Créer un fichier « .brt » :
· Aller dans Editeur/Autres.
· Ouvrir le fichier <nom générique>.dat.
(( Si jamais on ne retrouve pas dans ce fichier les données entrées initialement sous Excel, c’est qu’une des consignes n’a pas été correctement respectée. Reprendre à la première étape.)

· (Sans le modifier), enregistrer sous <nom générique>.brt.
3ème étape (facultative mais fortement recommandée) : Vérifier que les données ont été lues correctement par le logiciel
· Cliquer sur « Analyse factorielle / 3) Profil de modalités ».
(( Cela crée un fichier <nom générique>.pro qui s’affiche à l’écran. Sont aussi créés les fichiers <nom générique>.fa2 et <nom générique>.pem.)

· Au début du fichier <nom générique>.pro, vérifier que le premier tableau correspond bien à celui entré dans le fichier Excel.

· Si ce n’est pas le cas, c’est qu’une des consignes précédentes n’a pas été respectée. Il faut recommencer à la 1ère étape.

· Si c’est le cas, passer à l’étape 4.

4ème étape : Effectuer l’analyse factorielle
· Cliquer sur « Analyse factorielle / 4) Calcul des facteurs ».
(( Cela crée un fichier <nom générique>.afc qui s’affiche à l’écran. Sont aussi créés les fichiers <nom générique>.ana, <nom générique>.fai et <nom générique>.faj.)

· Cliquer sur « Analyse factorielle / 5) Graphique factoriel ».
( Pour récupérer une analyse factorielle après avoir fermé puis relancé Tri-deux :

· Cliquer sur « Fichier de démarrage / Chercher "Tri-deux.ini" ailleurs ».
· Indiquer le fichier souhaité.

Comment mettre une ligne ou une colonne en supplémentaire ?

Pourquoi mettre des modalités en « supplémentaire » ?

Lors d'une analyse factorielle, certaines modalités peuvent être gênantes : par exemple, dans le cas où l’on traite les données d’une enquête par questionnaire, les modalités de type « non-réponse » ou « NC » (non concerné), ou encore les points à faible effectif. Dans ce cas, on demande au logiciel Tri-deux de les mettre en « supplémentaire ». C'est-à-dire que Tri-deux ne les prendra pas en compte pour son calcul d'attraction-répulsion, mais il les placera quand même sur le graphique (si on lui demande).

Les non-réponses. Si on lance une analyse factorielle en conservant les non-réponses, l'opposition principale (selon le premier facteur) que l'on va observer sera une opposition entre d'une part les réponses et d'autre part les non-réponses. Comme cette opposition est sans intérêt, il faut désactiver les non-réponses.

Les points à faible effectif. C'est la même chose pour les points à faible effectif. Ils peuvent perturber la lecture. Si c'est le cas, il faut relancer l'analyse factorielle en les mettant en supplémentaire.

Comment mettre une modalité colonne en supplémentaire ?
· Ouvrir le fichier « .mod ».

· Ajouter un « S » au bout de la colonne concernée.

· Enregistrer le fichier.

Comment mettre une modalité ligne en supplémentaire ?
· Ouvrir le fichier « .brt ».

· Déplacer la modalité concernée en dernier (tout en bas).

· Enregistrer le fichier.

· Ouvrir le fichier « .mod ».

· Ajouter, après « LA=xx », « LS=1 » (si on met une ligne en supplémentaire)

· Enregistrer le fichier.

· Attention ! Quand on lance l'analyse factorielle dans « 4) Calcul des facteurs », il faut cocher la case « Analyse en composantes principales »
 [100% non sûr – A VOIR].

Trucs et astuces divers

· Libellé des colonnes. Pour changer le libellé des modalités en colonnes, aller dans « Analyse factorielle / 2) Modification modalités » et suivre les indications.

(Cela modifie le fichier <Nom générique.mod>.)

· Libellé des lignes. Pour changer le nom des modalités en lignes, aller dans le fichier « .brt ».

· S’il manque des lignes dans le fichier .dbf. Si, quand on enregistre un fichier .xls en .dbf, certaines lignes (les dernières) disparaissent, c’est un problème de définition de la base_de_données. On peut s’en rendre compte en ouvrant le fichier Excel, en allant dans « Edition » / « Atteindre... » et en double cliquant sur « base_de_données ». On voit alors quelles lignes font partie de cette base de données et quelles lignes en sont exclues. Pour remédier au problème :

· Aller dans le menu « Insertion/Nom/Définir... ».

· Cliquer sur « base_de_données ».

· Dans la zone « Fait référence à », indiquer les coordonnées souhaitées.

Exemple d'une analyse factorielle par Tri-deux
On s'intéresse aux risques professionnels auxquels sont exposées les six différentes catégories socioprofessionnelles de l'INSEE. Une enquête menée par l'INSEE en 2002 nous donne le tableau suivant
.

	Proportion d'emplois avec...

(%)
	Exploitants agricoles
	Artisans, commerçants, professions libérales
	Cadres
	Professions intermédiaires
	Employés
	Ouvriers
	...

	Accident
	0
	3
	3
	6
	6
	15
	...

	Bruit
	21
	13
	6
	12
	10
	36
	...

	Efforts physiques
	79
	46
	9
	26
	34
	64
	...

	Nuit
	33
	13
	12
	14
	13
	19
	...

	Organisation non collective
	62
	48
	14
	17
	38
	41
	...

	Risques
	77
	43
	17
	32
	28
	69
	...

	Rythme imposé par cadence
	7
	3
	1
	5
	3
	25
	...

	Rythme imposé par normes
	9
	18
	15
	22
	17
	35
	...

	Sans pause repas
	9
	12
	6
	11
	22
	15
	...

	Non formé
	99
	96
	58
	60
	75
	83
	...

	Salaire dans le dernier tiers
	-
	-
	4
	13
	46
	35
	...

	CDD
	-
	-
	5
	8
	13
	17
	...

	Temps partiel subi
	1
	2
	2
	4
	13
	6
	...

	Risque de chômage
	0
	2
	2
	3
	6
	6
	...


	Proportion d'emplois avec...
	...
	Hommes
	Femmes
	De 15 à

29 ans
	De 30 à

39 ans
	De 40 à

49 ans
	50 ans

ou plus

	Accident
	...
	11
	5
	11
	9
	8
	6

	Bruit
	...
	21
	12
	18
	16
	17
	17

	Efforts physiques
	...
	46
	30
	45
	40
	37
	36

	Nuit
	...
	21
	7
	17
	16
	15
	12

	Organisation non collective
	...
	27
	35
	33
	29
	30
	35

	Risques
	...
	54
	24
	45
	42
	39
	37

	Rythme imposé par cadence
	...
	11
	6
	12
	9
	8
	7

	Rythme imposé par normes
	...
	25
	19
	27
	23
	21
	19

	Sans pause repas
	...
	11
	19
	16
	14
	14
	15

	Non formé
	...
	74
	74
	74
	72
	73
	79

	Salaire dans le dernier tiers
	...
	18
	42
	50
	26
	22
	23

	CDD
	...
	10
	12
	29
	8
	5
	4

	Temps partiel subi
	...
	3
	11
	11
	6
	6
	4

	Risque de chômage
	...
	4
	5
	10
	4
	3
	3


Sources : Cereq-Dares-Insee : Enquête formation continue 2000, Dares : Enquête conditions de travail 1998, Insee : Enquêtes emploi de mars 1997 et mars 1998.

Légende

	Indicateur
	Définition

	Accident
	A eu un accident du travail dans l’année

	Bruit
	Subit des bruits forts dans son travail

	CDD
	Occupe un emploi à durée limitée (CDD, Intérim, Contrats aidés)

	Efforts physiques
	Endure au moins trois efforts physiques sur six (rester debout, subir des secousses, etc.)

	Non formé
	N’a pas subi de formation professionnelle dans l’année

	Nuit
	Travaille la nuit

	Organisation non collective
	N’aborde pas collectivement les questions d’organisation de l’unité de travail

	Risque de chômage
	Travaillait il y a un an et est au chômage

	Risques
	Est exposé à au moins trois risques sur douze (risque de brûlure, chute, intoxication, etc.)

	Rythmes par cadence
	Travaille à la chaîne ou à un rythme imposé par le mouvement de machine ou pièce

	Rythmes par normes
	Rythme imposé par des normes de production ou des délais de moins d'une heure

	Salaire dans dernier tiers
	Gagne un salaire parmi les 30% les plus bas

	Sans pause repas
	Ne bénéficie pas de pause déjeuner

	Temps partiel subi
	Subit un temps partiel car voudrait travailler plus


On entre le tableau de données sous Excel (en suivant les indications données p. 11) :

	
	AGR
	ACP
	CAD
	INT
	EMP
	OUV
	HOM
	FEM
	20A
	30A
	40A
	50A
	N14

	ACC
	0
	3
	3
	6
	6
	15
	11
	5
	11
	9
	8
	6
	Accident

	BRU
	21
	13
	6
	12
	10
	36
	21
	12
	18
	16
	17
	17
	Bruit

	EPH
	79
	46
	9
	26
	34
	64
	46
	30
	45
	40
	37
	36
	Effort_phys

	NUI
	33
	13
	12
	14
	13
	19
	21
	7
	17
	16
	15
	12
	Nuit

	NCO
	62
	48
	14
	17
	38
	41
	27
	35
	33
	29
	30
	35
	Non_collectif

	RIS
	77
	43
	17
	32
	28
	69
	54
	24
	45
	42
	39
	37
	Risques_eleves

	CAD
	7
	3
	1
	5
	3
	25
	11
	6
	12
	9
	8
	7
	Cadences

	NOR
	9
	18
	15
	22
	17
	35
	25
	19
	27
	23
	21
	19
	Rythme

	REP
	9
	12
	6
	11
	22
	15
	11
	19
	16
	14
	14
	15
	Sans_pause_rep

	NFO
	99
	96
	58
	60
	75
	83
	74
	74
	74
	72
	73
	79
	Non_forme

	CHO
	0
	2
	2
	3
	6
	6
	4
	5
	10
	4
	3
	3
	Chomage

	PAR
	1
	2
	2
	4
	13
	6
	3
	11
	11
	6
	6
	4
	Temps_partiel

	SAL
	0
	0
	4
	13
	46
	35
	18
	42
	50
	26
	22
	23
	Salaire_bas

	CDD
	0
	0
	5
	8
	13
	17
	10
	12
	29
	8
	5
	4
	CDD


Puis on l'importe sous Tri-deux.

Remarque : Dans le tableau de données d’origine, on voit que les lignes « Salaire dans le dernier tiers » et « CDD » ne concernent pas les professions indépendantes (« Exploitants agricoles » et « Artisans, commerçants, professions libérales »). En effet, puisqu'ils ne sont pas salariés, ils ne touchent pas de « salaire » et ne peuvent pas être en « CDD ». C'est pourquoi les cases sont non renseignées. Donc, pour ne pas voir apparaître sur le graphique une opposition entre salariés et indépendants (ce qui aurait peu d'intérêt), au niveau de Tri-deux, on met ces deux lignes en supplémentaire.

Si on ouvre le fichier « .brt », il ressemble à ceci :

Fichier QualEmp0.brt

ACC  0  3  3  6  6 15 11  5 11  9  8  6 Accident

BRU 21 13  6 12 10 36 21 12 18 16 17 17 Bruit

EPH 79 46  9 26 34 64 46 30 45 40 37 36 Effort_phys

NUI 33 13 12 14 13 19 21  7 17 16 15 12 Nuit

NCO 62 48 14 17 38 41 27 35 33 29 30 35 Non_collectif

RIS 77 43 17 32 28 69 54 24 45 42 39 37 Risques_eleves

CAD  7  3  1  5  3 25 11  6 12  9  8  7 Cadences

NOR  9 18 15 22 17 35 25 19 27 23 21 19 Rythme

REP  9 12  6 11 22 15 11 19 16 14 14 15 Sans_pause_rep

NFO 99 96 58 60 75 83 74 74 74 72 73 79 Non_forme

CHO  0  2  2  3  6  6  4  5 10  4  3  3 Chomage

PAR  1  2  2  4 13  6  3 11 11  6  6  4 Temps_partiel

SAL  0  0  4 13 46 35 18 42 50 26 22 23 Salaire_bas

CDD  0  0  5  8 13 17 10 12 29  8  5  4 CDD

Et le fichier « .mod » :

Fichier QualEmp0.mod
titre=QualEmp0

LI=14 CO=12 LA=3 LS=2

AGR    Agriculteurs

ACP    Arco

CAD    Cadres

INT    Prof_int

EMP    Employés

OUV    Ouvriers

HOM    Hommes

FEM    Femmes

20A    

30A    

40A    

50A    

L'étape « Analyse factorielle / 4) Calcul des facteurs » donne les résultats suivants :

Le nombre total de  lignes  du tableau est de  14

Le nombre total de colonnes du tableau est de  12

Le nombre de  lignes  supplementaires est de  2

Le nombre de colonnes supplementaires est de  0

Le nombre de  lignes  actives est de  12

Le nombre de colonnes actives est de  12

ACP : Analyse en composantes principales des ecarts

***************************************************

La somme des carrés est de :      0.000515

Le nombre de facteurs a extraire est de  3

Facteur   1

Valeur propre =  0.000255

Pourcentage du total = 49.5

Facteur   2

Valeur propre =  0.000186

Pourcentage du total = 36.0

Facteur   3

Valeur propre =  0.000051

Pourcentage du total =  9.9

Coordonnees factorielles (F= ) et  contributions pour le facteur (CPF)

Lignes du tableau

*---*------*----*------*----*------*----*

ACT.    F=1  CPF    F=2  CPF    F=3  CPF

*---*------*----*------*----*------*----*

ACC       0    1     -4   73      0    1   Accident

BRU       3   37     -2   29      0    3   Bruit

EPH       6  134      5  140      1   30   Effort_phys

NUI       2   11      2   29     -2  111   Nuit

NCO      -2   14      7  254      3  209   Non_collectif

RIS       7  192      3   50     -3  163   Risques_eleves

CAD       3   39     -3   59      0    3   Cadences

NOR      -2   11     -6  210     -2   46   Rythme

REP      -4   52     -2   21      2  108   Sans_pause_rep

NFO     -11  489      4   93     -3  193   Non_forme

CHO      -1    2     -2   20      1   15   Chomage

PAR      -2   18     -2   22      2  116   Temps_partiel

*---*------*----*------*----*------*----*

*   *      *1000*      *1000*      *1000*

*---*------*----*------*----*------*----*

SUP.    F=1  CPF    F=2  CPF    F=3  CPF

*---*------*----*------*----*------*----*

SAL      -5  105    -12  728     10  999   Salaire_bas

CDD       0    1     -6  178      2  108   CDD

*---*------*----*------*----*------*----*

Modalites en colonne

*---*------*----*------*----*------*----*

ACT.    F=1  CPF    F=2  CPF    F=3  CPF

*---*------*----*------*----*------*----*

AGR       7  202     10  586      0    1   Agriculteurs

ACP      -4   56      5  141      0    1   Arco

CAD      -6  135      0    0     -4  285   Cadres

INT      -1    4     -2   25     -2  113   Prof_int

EMP      -4   76      0    0      4  243   Employés

OUV       9  321     -5  144      1   26   Ouvriers

HOM       4   65     -2   19     -2  111   Hommes

FEM      -5  104     -1    3      3  165   Femmes

20A       2   14     -3   63      2   50   

30A       1    2     -2   12      0    3   

40A       0    1     -1    5      0    2   

50A      -2   20      0    1      0    0   

*---*------*----*------*----*------*----*

*   *      *1000*      *1000*      *1000*

*---*------*----*------*----*------*----*
Les valeurs propres

L'analyse précédente nous donne des renseignements sur les « valeurs propres ». La valeur propre est une valeur qui donne une indication sur la force de la liaison :

	
	si Valeur propre > 0,1
	
	bonne liaison
	

	
	si 0,01 < Valeur propre < 0,1
	
	liaison standard
	(cas le plus fréquent)

	
	si Valeur propre < 0,01
	
	liaison faible
	


Note : 
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Ici, les valeurs propres associées aux premier et deuxième facteurs sont respectivement de 0,000255 et 0,000186. On est donc dans le cas d'une liaison faible.

Les contributions par facteur

« F=1 » indique le premier facteur (celui qui donne lieu à une opposition de points selon l'axe horizontal).

« F=2 » indique le deuxième facteur (celui qui donne lieu à une opposition de points selon l'axe horizontal).

« CPF » signifie « contribution par facteur ».

Nous avons 12 lignes (et aussi – ce qui relève du hasard – 12 colonnes). Par ailleurs, le total CPF est de 1000. Si toutes les lignes (resp. toutes les colonnes) avaient la même contribution, alors cette contribution serait de 1000/12 = 83,3.

Donc, si la contribution d'une ligne (resp. d'une colonne) est de plus de 83,3, cela signifie qu'elle a une contribution plus forte que la moyenne. On soulignera donc la valeur dans le tableau.

Si la contribution est de plus de 283,3 = 166,7 (deux fois plus forte que la moyenne), on soulignera la valeur de deux traits.

L'étape « Analyse factorielle / 5) Graphique factoriel » donne le graphique suivant :
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A la main, sur le graphique, on souligne une fois les contributions fortes (supérieures à une fois la moyenne) et deux fois les contributions très fortes (supérieures à deux fois la moyenne).

S'il s'agit de contributions fortes selon le premier facteur, on souligne horizontalement. S'il s'agit de contributions fortes selon le deuxième facteur, on souligne verticalement.

Il ne nous reste plus qu'à analyser nos données...

Analyse

Il faut commencer par voir l'opposition selon le premier facteur, puis l'opposition selon le deuxième facteur. Cela nécessite d'avoir recours à son sens de l'observation (et à celui de la logique).

Opposition selon le premier facteur : risques manuels versus "risques" intellectuels. Le premier facteur montre une opposition entre, à droite du graphique, les catégories professionnelles les plus "manuelles" (« Ouvriers » et « Agriculteurs ») et, à gauche, les professions les plus "intellectuelles" (« Cadres ») et féminisées (« Femmes »).

Opposition selon le deuxième facteur : travail individuel versus travail collectif. Le second facteur, quant à lui, révèle une opposition entre le travail individuel (« Non_collectif ») des « Agriculteurs » et des « Arco
 ») et le travail collectif (dont le rythme est imposé par des normes de production : « Rythme ») de la catégorie des « Ouvriers ».

On interprète alors les données en repérant les différentes conjonctions angulaires :

Les risques liés au travail agricole. On peut observer que les agriculteurs (« Agriculteurs ») sont les plus exposés aux risques (« Risques_eleves »), aux efforts physiques (« Effort_phys »), mais aussi au travail de nuit (« Nuit »). En effet, dans tous les cas, l'angle est très inférieur à 90°.

Les risques liés au travail ouvrier. Les « Ouvriers » sont eux aussi exposés à des risques élevés. Ils doivent faire des efforts physiques, mais moins importants que les agriculteurs. Ils sont également exposés au « Bruit », au travail imposé par les « Cadences » et aux accidents du travail (« Accident »).

Les risques liés au travail de bureau. Les « Femmes », les « Employés » de même que le « Cadres » sont exposés à un tout autre type de "risques". Ainsi, ils peuvent de ne pas avoir suivi de formation professionnelle dans l'année (« Non_forme ») ou de ne pas bénéficier de pause pour déjeuner (« Sans_pause_rep »). Cette catégorie de la population active semble également soumise (plus que les ouvriers) à un travail sous pression avec des délais courts (« Rythme »).

Les risques liés au travail des artisans, commerçants et professions libérales. Les artisans, commerçants et professions libérales (« Arco »), dont le travail est plus individuel (« Non_collectif »), suivent rarement des formations (« Non_forme »). Et, dans une certaine mesure, il sont eux souvent privés de pause déjeuner (« Sans_pause_rep »).

La mobilité intragénérationnelle. On observe enfin un « effet parabole » (restreint ici à quelques points – ceux des âges – et non à l'ensemble des points). Il montre une mobilité intragénérationnelle puisqu'il y a une conjonction, d'une part, entre le fait d'être ouvrier et le fait d'être jeune (« 20A ») et, d'autre part, entre le fait d'être cadre et d'être plus âgé (« 50A »).

� Pour information, il s’agit des étudiants ayant obtenu leur baccalauréat en 1997.


� En cas de message d’erreur « Trideux ne peut enregistrer : vérifiez et recommencez », c’est vraisemblablement parce que l’installation du logiciel Tri-deux a mal été effectuée. Le désinstaller puis le réinstaller.


� C’est le nombre de lignes du tableau sans compter la ligne des intitulés.


� C’est le nombre de colonnes de données numériques du tableau (donc à l’exclusion de la première colonne qui contient les intitulés des lignes et de l’éventuelle dernière colonne qui contient les libellés).


� Si on reprend l’exemple donné à la première étape, c’est donc 6.


� Il s’agit du nom de la première colonne de données numériques (c'est-à-dire, en fait, de la deuxième colonne).


� Si on ne trouve pas cette case, c’est que l’on est au niveau d’utilisateur « 1 ». Il faut passer au niveau « 2 ». Pour cela, aller dans « Fichier de démarrage » / « Niveau d’utilisateur » / « Niveau 2 ».


� d'après Brunet François, « Un enjeu : la "qualité de l'emploi" », Données sociales 2002-2003, INSEE, 2002, « Figure 7 - Qualité de l'emploi et catégorie socioprofessionnelle » et « Figure 8 - Qualité de l'emploi, sexe et âge », p. 232


� On a pris pour nom générique « QualEmp0 » pour « qualité de l'emploi ».


� artisans, commerçants et professions libérales
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