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La Veille Technologique est au goût du jour. Et pour cause, le 
besoin en France se fait sentir. Les entreprises prennent 
conscience de l'indispensable nécessité de gbrer l'information 
qui les environne. C'est A ce titre qu'un Système 
d'Information Scientifique et Technique, développé par une 
entreprise, prend toute sa fonction (1, 21. 

Certains ont déjà compris que pour survivre aux "attaques'' de 
ses coricurrents il faut intégrer cette activite B celles déjà 
existantes. Seule de grandes entreprises ont pu se le 
permettre jusqu'à présent et souvent elles ont orienté ce 
service 'vers une unique gestion des portefeuilles de brevets. 
Actuelleinent les entreprise d'importance moyenne veulent aussi 
accéder à ces modes de surveillance et de pr6vision. La 
bibliométrie(l J est devenu un oiitil accessible B tous grâce à 
l'évolution des nouvelles technologies de l'ordinateur f 3 ,  4, 
51. Le développement de traitements automatiques établis sur 
des méthodes d'analyse des données (ACP, AFC, Classification 
Automatique, AFD. . . 1 offre une nouvelle dimension au 
traitement de l'information. 

Le travail exposé est l'illustration même du panel de 
traitements d'analyse des donnees que l'on peut mettre en 
oeuvre pour traduire les principales tendances d'un ensemble 
d'information. Ces méthodes ont permis de mener à bien une 
6tude sur la recherche en Chimie dans les universites 
françaises: grouper les villes universitaires suivant leur 
activité scientifiqiie. Cette étude s'inscrit fortement dans 
iine optique Scientométrique(2) car elle a été traitée dans un 
cadre Universitaire. Mais elle pourrait totalement s'appliquer 
à un thème 011 un domaine sensible à la strategie d'une 
entreprise. 

I I )  Systèie d'aarlrses strtiatiqses et d'évrlurtioi à partir de biblioeraplie de piblicatioir icieitifiq~ei os de breveta. 
(21  La scientoiétrfe periet d'~vr1uer lei divers doiriier de la scieice et d'ertiier leurs éiolitionr, 
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1. LES SWIiCES : LES U E E S  DE DUPUIEES 

L'utilisation et l'exploitation des bases des données est la 
ressource première lors de ce type d'analyse. Le gisement 
qu'elles constituent donne accès (par leurs exhaustivités 
géographiques, temporelles et thématiques) B l'information 
recherchée. On peut être certain, tout au moins dans le monde 
universitaire, que l'étude des publications que ce soit d'un 
pays, d'une ville ou d'un laboratoire reproduit parfaitement 
leurs activités scientifiques. 

On peut donc bâtir notre travail à partir de cette source en 
toute quiétude à condition que le choix de la base ait été 
bien réfléchi. Elle doit avoir une bonne couverture du thème 
et ne doit favoriser aucun des acteurs ou des critères du 
phénomène à 1 'étude. Ce choix s'est porté sur Chemical  A b s t r a c d 3 )  
qui reste incontestablement la base la plus complète et la 
plus exhaustive concernant l'information scientifique et 
technique en Chimie C61 .  

Pour des raisons bien compréhensiSles nous nous sommes 
restreint qu'aux publications, pour l'année 1985, des 17 
principales villes universitaires (Liste 1 p 3 ) .  Le nombre de 
références télédéchargées sur micro-ordinateur s'est élevé à 
environ 6500. Le traitement d'une telle masse de données ne 
pourrait s'envisager sans des procédures automatiques 
d'analyse statistique. 

Une référence est constituée de champs. Un champ représente 
une part de l'information globale de la référence mais est 
aussi, en lui même, une information. Le champ qui reproduit le 
mieux l'information "thème de l'article" est le champ section 
code de Chemica l  A b s t r a c d 4 )  pour les raisons suivantes: 

- La condensation de l'information en un code 
- La non existence de termes synonymes comme dans le 

langage 
- LA pérennité dans l'espace et le temps 
- Le traitement informatique rapide: gain de temps 

Un tel champ est constitué d'un code qui indique le thème 
principal de l'article et d'une succession de sections 
secondaires retraçant les thèmes connexes abordes dans 
l'article. 

A priori la simple Btude des sections codes principales 
pourrait induire une perte d'information par rapport à une 
analyse plus systématique de l'ensemble des sections codes. 
Nous estimerons la part d'information apportée lors de 
l'introduction des sections secondaires pour notre exemple. 

-- - - 

1 3 )  Base de données interrafée sur Ie serieur Orbit Semh Service. Rons reiercione 1' orfaniaie OiBIf pour son aide lore de la 
réalisation de ce t ravai l ,  
1 4 1  les thèies de l ' a r t i c le  sont classé8 parii 80 doiaines ec ie~ t i f iq i i es  [ l i s t e  t p k ) ,  Aiisi le  c h a ~ p  fectiuns codes d'une 
référeice contieiit autant de codes qu ' i l  g a de thèies coniexee abordé¶ dane l ' a r t i c le  Ithèies principaux et secondaireel. 



Nom d e  l a  ville Abreviation u t i l i s e e  

Bordeaux/Talence BOR 

Clermont-Ferrand C L E  

Dijon DIJ 

Grasse GRA 

Grenoble/St Martin d'Hères G R E  

Lille/Villeuneuve d l A s c q  LIL 

Lyon/Villeurbanne VIL 

Marseille MAR 

Montpellier MON 

Nice NIC 

Orsay ORS 

Paris PAR 

Poitiers P O 1  

Rennes REN 

Strasbourg S T R  

Toulon TON 

Toulouse TOU 



Liste 2: Liste des sections codes __-___-_____-_-___--------------- 
du Chernical Abstract et de leurs eignifications _------_----------_---------------- 

pharmacolo y 
mami ran Rorioones 
biochemical g e n e t i c s  
t 0 xyco 1 ogy 
agrochemrçal b i o r e g u l a t o r s  
aeneral  brochemistrv 
ënz irii-s 
r a d r a t i o n  biochemistry 
biochemlcal methods 
mlcrobral biochemistry 
p lan t  biochemis t r  
nonma-lian b l o c k m i s t r y  
aamnali a n  biochemist r  
rnaannalian pathologicaY b iochemis t ry  
imunochemrstry 
fermentat ion and b o i n d u s t r i a l  chemis t ry  
food and f e e d  c h e d s t r y  
animal n u t r i t i o n  
f e r t i l i z e r s ;  s o l i d s ;  and p l a n t  u t  i t i o n  
h i s t o r  * educat ion;  and docupren!at!on 
generaf ' o r g a n i ~  c h e n i ~ t r y  
ph s i c a l  o r g a n l c  chemrst ry  
a lYphat ic  c o q o u n d s  
a l i c y c l  ic compounds 
benzene; its d e r i v a t e ;  and condensed b e n t a i d  compounds 
bromalecules and t h e r r  s y n t h e t i c  analogs  
h e t e r o c y c l i c  compounds ( one h e t e r o  atom) 
h e t e r a c y c l i c  compounds( more han one h e t e r a  atom) 
.organametal l ic  and o r  anometa l o i d a l  compounds 
terpenes  and t e r p e n o d s  

I 
a l k a l o i d s  
s t e r o r d s  
carbahydratcs  
amino a c i d s -  pep t ides ;  y d  p r o t e i n s  
chemistry o l  s y n t h e t i c  i g h  polyme s 
physical  p r o p e r t i c s  of s y n t h r t i c  hIgh p l y p r r s  
p l a s t i c s  manufacture and p r o c e s s i n g  
p l a s t i c s  f a b r i c a t i o n  ans  uh,es 
s y n t h e t i c  e las tomers  and n a t u r a l  rubber  
t e x t i l e s  
dyes* o rgan ic  p i y n t s i  f l u o r e s c e n t  b r i g h t e n e r s ;  and p h o t a q a p h i c  s e n s i t i z e r s  
c o a t h g ;  inks  an r e l a  e d  p roduc t s  
-ce l lu lose*  1 i g e ; z a f e r ;  and o t h e r  w o d  produc t s  
i n d u s t r i a i  c a r  h ra es 
i n d u s t r i e l s  o r a a n l c  chemicals :  l e a t h e r s :  f a t s :  and a x e s  
surface-act ive-agents  and d k t é r g e n t s  ' 
apparatus  and p l a n t  equipment 
unr t  o p e r a t i o n s  and proceses  
i n d u s t r i a l  inorgan ic  chemicals  
r o p e l l a n t s  and exp los ives  

F o s s i l  f u e l s ;  d e r i v a t i v e s ;  and r e l s t e d  p r o d u c t s  
e lec t rochemica l ;  r a d i a t i o n a l ;  and t e rmina l  energy  t echnology  
mineralagical  and g e o l o g i c a l  chemis t ry  
e x t r a c t i v e  meta l lu rg  
f e r rous  metals and a l l a  5 
nonf e r r o u s  me tals and a y l o v s  
cerami CS 
cement* c a n c r e t e ;  and r e l a t e d  b u i l d i n g  materials 
a i r  r l l u t i o a  and i n d u s t r i a l  hygiene 
a s t  t rea tment  and d i s p a s a l  
vater 
e s s e n t i e l  a i l s  and cosmet ics  
pharmaceut i c a l s  
oharmaceut i c a l  a n a l v s i s  
genera l  phys ica l  chémist  
s u r f a c e  chrmrs t r  end c o f ~ o i d s  
c a t a l  y s i s s  r e a c t r o n  k i n e t i c s ;  and i n o r p n i  
hase equf l ib r iums;  chemical  e q u i l  i b r  ums 

!hermodvnamics: the rmchemis  t r y :  and terd 
nuc lea r -  henomena 
nuc lea r  fechnoloav 

c r e a c t i a n  mechani 
and s a l u t  ns 

ML p r o p e r i P e s  

e lect rachemis  t ry"  
o p t i c a l ;  e l e c t r o n ;  and mss s p e c t r o s c a  y a d o t h e r  r e l a t e  p r o w r t i e s  A r a d i a t i o n  chemist ry;  hotochemist  y ;  aRd pf iotographics  an o t h e r  reprographie 
c r y s  ta lography and l f q u i d  c r y a t a f s  i e l e c t r  c ohenornena 
magne t i c  phenornena 

norganic chemicals and r e a c t i o n s  
inorganic  a n a l  t ical chemis t r y  
organic  a n a l y t r c a l  chemis t r y  

p r o c e s s e s  



TI. LES P l E ~ ~ l U D E S  PUSES f i l  .O.EUVfiE : La~UWL"fSE DES ~ 1 È I E E G  

Les méthodes d'analyse des données permettent de dégager, 
derrière une grande masse d'informations, des structures 
d'organisation entre ces dernières. Celles qu'on a mis en 
application engendre des modèles à caractères plus descriptifs 
que prédictifs (méthodes situationnistes). Mais. Ces 
évaluations recoupées en dynamique (état des lieux A des 
périodes différentes) permet d'estimer les tendances majeures 
de l'évolution du thème à l'étude. 

Les méthodes que nous avons utilisées ont toutes pour 
principes de replacer les objets Btudiés les uns par rapport 
aux autres en fonction de leurs ressemblances ou leurs 
dissemblances. Ceci dans le but de pouvoir les regrouper 
suivant leur similarité de caractères. Deux approches 
mathématique différencient ces méthodes : 

- méthodes d'analyse factorielle r7, 81: ACP, AFC, AFD 
leurs objectifs est de représenter dans un espace réduit 
l'information contenu dans un tableau de donndes. Elles 
renseignent, par conséquent, sur les deux entrées du 
tableau. Donc le but est de condenser l'information dans 
un espace non fini. Le critère d'optimisation de la 
méthode est de construire l'espace conservant la plus 
grande part de la diversité de l'information (variance). 

- méthodes de classification automatique r9, 10, 111: 
elles ont pour but d'établir une partition parmi les 
individus étudiés suivant des critères de proximité et 
d'agrégation choisis. L'espace obtenu est un espace fini 
mais il ne représente qu'une des deux entrées du tableaux 
de données (une entrée du tableau se classe en fonction 
de la répartition de l'autre entrée). 



Tous les résultats présentés ont été obtenus grâce à une 
version améliorée par le CRRM du logiciel STAT-ITCF(5). 

Le tableau initial de données (Tableau 1 p 71, obtenu à partir 
du fichier t61édéchargB par traitement automatique de chaîne 
de caractères (logiciel DATRANS eCRRdl), se constitue pour les 
colonnes des 17 villes Universitaires et pour les lignes des 
sections codes principales (suivies des secondaires pour le 
traitement global). Nous avons donc à traiter un tableau 
(matrice) à 17 colonnes et 78 (ou 158) lignes puisque 2 
sections principales étaient presentes dans aucune des 
villes(=) . 
La répartition des villes en colonnes et des sections en 
lignes nous est imposée par les analyses d'inerties qui, par 
leur principes mathématique, exigent une matrice comportant 
plus de colonnes que de lignes. Alors qu'un comportement 
normal consiste dans ce genre d'analyse à placer les individus 
étudiés sur les lignes et à distribuer les variables qui 
permettent de les caractériser sur les colonnes. 

177.1. La chmification automatique (Cf ANNEXE 1 p 18): 

Connaissant le sujet de 1'Btude il n'est pas étonnant que la 
première méthode utilisée soit la classification automatique. 
De nombreux parametres entre en jeux lors de 1'Blaboration de 
la stratégie classificatoire. Celle qui a été choisie est la 
suivante: 

- classification ascendante hir5rarchique 
- avec calcul des distances euclidiennes 
- le critère d'agrégation étant la moyenne des distances 

pondérées 

Le critère d'agrégation offre un bon compromis entre une bonne 
qualité d'inertie intergroupe et intragroupe r81, ceci pour 
que la marginalité entre les villes ne soit pas trop 
influente. La méthode ascendante hiérarchique donne des 
résultats satisfaisant pour une matrice de taille acceptable 
[Ill. La raison du choix de la distance euclidienne s'explique 
plus loin pour des raisons de compatibilité entre méthodes 
d'analyse( ) . 

( 5 )  Logiciel s t s t i e t i q u e  développé psr I'lmtihit Technique des Ceréaks et des Fmafes. Io le  le8 reiercioae poir leur 
co l laborst io i .  
( 6 )  Ces dei: sectiaae ont pour codee : 

I I ,  dyee; orqaaic piqients; flaoreecent brightners; and photagrsphic sens i t igere  
Il, induetrial carbobydratee 

(71 la nitrique euclidienne est la seul distance de prorimité acceptée pur den coaidonnéee dculécir par llPC et donc permettant une clsssiIjcation 
butdique w les résuihto obtenue par A?C 



Tableau . . 

1 6 
ORS YIC 

11 
TOU 

S. n 
Js.U 
13.11 
14.11 
1.U 
8.U 

11.18 
2.11 
ll.n 
21.U 
21.11 
7.18 

ll.U 
12.11 
2.11 
3.81 
8.11 
1.11 
4.81 
1.11 
1.U 

11.1) 
3.11 
2.u 
1.u 
1.18 
3.n 
2.U 

47.11 
1.u 
1.11 
l.N 
1.11 
1.11 
1.18 
1.1 

12.11 
1.u 
1.11 
1.u 
1.u 
1.U 
4.U 
2.11 
8.11 

24.11 
2.U 
1.11 
8.U 
8.U 

13.U 
1.11 
4.U 
7.11 
4.u 
4.H 
1.11 
4.u 
1.U 
1.11 
8.U 
1.11 
ll.U 
4.U 
1.11 
2.11 
1.H 
1.11 
2.11 

11.11 
28.11 
8.11 

11.11 
42.11 
1.11 

11.11 
1.U 
1.11 

12 
TOI 

4.11 
1.Y 
1.u 
2.11 
1.11 
1.U 
1.11 
1.w 
1.18 
1.11 
1.11 
1. 11 
1.11 
1.U 
1.U 
1.11 
1.U 
1.11 
1.u 
2.88 
1.11 
1.11 
1.11 
1.11 
1.11 
1.11 
1.1) 
1.11 
1.11 
1.u 
1.u 
1.n 
1.11 
1.11 
1.u 
1.11 
1.11 
1.18 
1.11 
1.11 
1.u 
1.11 
1.11 
1.11 
@,Il 
1.11 
1.u 
1.11 
1.u 
1.u 
1.81 
1.U 
1.11 
1.11 
1.11 
1.U 
1.11 
1.41 
1.u 
1.11 
1.U 
1.U 
1.U 
1.11 
1.U 
1.u 
1.11 
1.1) 
1.11 
1.11 
1.11 
1.11 
1.11 
1.11 
1.u 
1.11 
1.u 
1.81 

1s 
VIL 

31.11 
11.M 
14.11 
u.11 
1.11 

1h.a 
11.11 
1.81 

24.11 
21.11 
11.11 
II,* 
U.11 
la.bi) 
21.81 
2.11 
2 . 1  
1.11 
4.Y) 
1.11 
1.11 

21.11 
1.U 
3.11 
1.M 
1.81 
1,11 
ka11 
1.81 
2.U 
1.1h 
#.U 
1.81 
1.U 
3.11 
b.U 

18.11 
1.11 
1.11 
:.u 
1.11 
1.18 
9.11 
1.11 
1.11 
2.U 
1.11 
1.11 
3.11 
b.U 
8.U 
1.11 
8.81 

11.11 
3.11 
1-11 
4.11 
2.81 
1.11 
1.11 

11.11 
1.U 

21.11 
17.11 
41.11 
1I.H 
1.U 

19.11 
11.11 
1.11 

11.11 
1.M 

11.11 
Ib.11 
2.11 

11.11 
1.81 
2.11 



7 .l 
La comparaison de l'arbre hiérarchique de la matrice globale 
avec celui de la matrice des sections codes principales nous 
porte à croire que l'introduction des sections secondaires 
dans la matrice des données n'apporte que peu d'information 
supplémentaire (cette état de fait a été vérifié par d'autre 
méthodes d'analyse). Les liens entre villes ne varient 
pratiquement pas et la troncature effectuée (6 classes) 
fournit dans les deux cas la même partition (Figures ci- 
dessous). 

Tableau 2: Classement commun aux deux classifications 
(suivant les troncatures indiquées sur les figures précédentes 

Classe Villes appartenant à la classe 

1 Strasbourg, Rennes, Poitiers, Paris 
Nice, Lille, Clermont-Ferrand 
Toulon, Dijon, Grasse. 

2 Montpellier, Toulouse, Bordeaux 

3 Marseille 

4 Lyon/Villeneuve d'ascq 

5 Grenoble/St Martin d'Hères 

6 Orsay 



Comme lors des analyses la phsence d'une section secondaire 
dans un champ n'est pas affectée d'un poids relatif B son 
importance dans le champ (importance infgrieure à la section 
principale et partagée avec les autres sections secondaires) 
il est probable que l'information globale en soit faussée. Il 
est inutile de tenter un tel risque. Donc l'analyse se 
poursuivra en ne considérant sue les sections principales. 

La méthode de classification automatique regroupe 
effectivement les villes suivant leurs similarités mais il est 
difficile d'estimer à partir de la stratégie de classification 
quels sont les critères de ressemblance ou de dissemblance qui 
sont reproduit. Il paraîtrait intéressant de savoir quelle 
type d'activités scientifiques se cache derrière une classe ? 

llI.2. Analyse Factorieue Diacrimimante (Cf ANNEXE 2 p 25): 

Pour se faire on a essayé de savoir si une Analyse Factorielle 
Discriminante nous renseignerait sur cette notion-. Notre 
espoir de réussite était faible. L'AFD permet de grouper les 
individus (lignes) d'une matrice entre eux ainsi que 
d'affecter les caractères (colonnes) aux groupes selon leur 
importance d'influence sur ces groupes. Mais auparavant les 
individus doivent avoir subit un pré-ordre. 

Dans notre cas il faut donc, cette fois-ci, tout d'abord 
classer la matrice sur les sections codes, et non pas sur les 
villes, avec les mêmes principes classificatoires et la même 
troncature pour réalisé le pré-ordre indispensable B 1'AFD. 
Ainsi la matrice affectée de sa nouvelle colonne peut être 
analysée(8 . Si le dépouillement des résultats livre la même 
partition des villes que pour la classification automatique 
alors les deux partitions se recouvrerait et on pourrait 
associer un groupe de villes à un groupe de sections codes. 

Les rgsultats sont probants, notre exemple ne vérifie pas le 
cas précédemment exposé: Poitiers, Lyon/Villeneuve d'Ascq et 
Toulouse se retrouvent B proximité; Marseille s'est lié à 
Bordeaux; et Clermont est totalement isolé. 

m.3. Analyse Factorieue (Cf ANNEXE 3 p 34): 

La solution à tous ces d&sagré,ments est l'analyse d'inertie. 
Le principe mathématique est d'analyser les corrélations pour 
les espaces duaux(9). Ces méthodes représentent les deux 
espaces duaux de tel façon qu'on puisse les mettre 
graphiquement en relation. On peut donc avoir B la fois 
l'information sur les individus et sur les variables. Ceci 
résout notre petit problème. 

181 Cette colorne établ i t  d chaqie l i g i e  l e  groupe aaqiel appartieat I1ob.jet qae représente la l i g i e .  
(9) l a  repréiieitatioi vectorielle d'ui tel  tableai e s t  fai t  $o i t  d u r  I'eipace dei l i g i e i  so i t  danr I'enpice den colonieii. Oa 
e s t  donc dans l'obligation de représenter ces deux eipacei (indiisociablenJ pour coi ia i tre  la totale inforiation d i  tableai. 



Les deux principales méthode&cid'analyse factorielle utilisées 
en France sont l'analyse des composantes principales (ACP) et 
l'analyse factorielle des correspondances (AFC). 

Seule la dernière méthode est applicable à notre problème. La 
matrice constituée a un caractère plus proche d'un tableau de 
contingence que d'un tableau variables-individus. Elle 
représente bien le croisement de deux variables définissant 
chacune une partition sur la population étudiée: chaque case 
du tableau équivaut aux références dénombrées ayant le 
caractère "ville" et le caractère "sections codes" commun. 
Ainsi dans une AFC les lignes et les colonnes jouent le même 
rôle. Elles sont successivement considérées comme les 
individus puis les variables d'une ACP, ce qui inhibe la 
transposition obligatoire effectuée entre les lignes et les 
colonnes que nous impose ces méthodes (Cf p 6). 

Cette méthode mesure la ressemblance (ou dissemblance) en 
utilisant la distance du Khi-2, qui a l'avantage par rapport à 
la distance Euclidienne Ide ~ ' A C P ) ,  d'accéder A la 
représentation des individus des colonnes et des lignes dans 
un même espace. Ce qui offre l'opportunité de conserver les 
coordonnées des villes, en fin d'analyse ~ ' A F C ,  pour enchaîner 
sur leur classification automatique(lO). La répartition en 
groupe des villes est faite automatiquement (Figure ci- 
dessous), ce qui n'est pas pour nous déplaire car le 
classement d'objets B partir des seuls résultats d'une AFC 
n'est pas chose aisée. 

La succession des deux 
méthodes permet d'une part 
d'obtenir l'arbre hiérarchique 
de la classification des 
villes et d'autre part de 
retrouver les sections codes 
les plus proches des classes 
d'une troncature. La 
classification automatique 
fournit le centre de gravité 
de chaque classe dans l'espace 
de 1'AFC. Il suffit de 
reporter ces points sur les 
graphes de 1'AFC pour estimer 
les sections les plus 
influentes pour chacune des 
classes. 

1 

Ml, di 
. w m  

2 

I 

L k r t  XiiroroXipur 5u.r / r i  

0 0 6 ~  d01).;+& d+ /' di$#$* 

Il faut remarquer qu'une précaution a été prise dans 1'AFC 
pour un meilleur résultat. La ville de Grasse a été introduite 
en variable supplémentaire car elle était trop marginale 
auprès des autres villes. Le point de cette ville placé dans 
l'espace réduit calculé, déformait le nuage de points et par 

(101 Pour I'ACP les variablee ne sont pu repréeentablee dans l'espace cartésien où sont positionnés les objets, Seules lents 
directions dani cette espace sont coiiies. 



conséquence réduisait et distsrdait le champ d'information (Cf 
p 39). Le principal centre d'intérêt des recherches en chimie 
de Grasse est facilement déduit de la première AFC. On peut 
,considérer que Grasse constitue, à elle seule, une classe qui 
est à ajouter à la liste de celles déterminées par la 
classification. 

La qualité de la classification automatique après 1'AFC est 
très bonne. A la seule vue de la hiérarchie le classement des 
villes est évident: la troncature sur le dendogramme ou le 
regroupement sur le graphe à plat s'effectuent sans aucune 
hésitation (Cf p. 41 et 42). Ce qui facilite l'interprétation. 

Tableau3: Récapitulatif des résultats de I'AFC 
suivie de la Classification Automatique 

Sections qui 
caractérisent 
la classe 

Strasbourg, Nice 2,3,6,9,13,14,15 
Paris, Lille 23,26,32,40,66 

Bordeaux, Lyon 19,22,23,25,40,65,80 

Marseille, Montpellier 6,7,10,15,18,28 
52,62,66 

Rennes, Poitiers 20,27,29,48,57,61 

Toulouse 12,27,48,51,62,78 

16,17,18,20,50 
51'61'62 

Grenoble 33,56,76,77 

65,70,73,74 

Clermont 39,68,69 

5,20,50 



Si on se penche de plus près sur les résultats des différentes 
analyses certains paraissent contradictoires. En fait, 
l'enchaînement des méthodes, comme nous venons de le faire, 
n'a rien de recommandable. Il a été réalisé uniquement pour 
démontrer que toutes ces methodes sont applicables à des 
traitements bibliométriques. L'intérêt de l'analyse des 
données est de fournir un condensé d'information interprétable 
rapidement. Il ne faut donc pas retomber dans l'excès inverse 
en cumulant les résultats de toutes les méthodes mises A sa 
portées. Gar même si elles sont utilisees A bon escient, elles 
ne feront qu'apporter des vues différentes de l'information 
mais pas nécessairement complémentaires. On ne peut pas 
recréer une information "complBte" en synthetisant des 
"résumés" d'information établis suivant des "rhétoriques" 
différentes. 

Pour mieux comprendre ces affirmations, nous choisissons 
d'exposer un exemple assez flagrant. Etudions les résultats 
concernant la ville de Clermont-Ferrand. 

Pour l'analyse par classification automatique (ANNEXE 1 p 
18 1 ,  Clermont-Ferrand est positionné au sein d'un agregat 
de sept villes fortement liées entre elles (Cf p 23 et 24): 
Rennes, Poitiers, Toulon, Grasse, Dijon, Nice et Clermont- 
Ferrand. 

Par contre la méthode de 1'AFD (ANNEX 2 p 25) marginalise 
la ville de Clermont-Ferrand des autres villes. Les graphes 
l'isolent nettement et la rattachent fortement au deux 
section principales 68 et 69 (Cf p 31 à 33). 

La méthode de 1'AFC (ANNEXE 3 p 34) livre le même résultat 
que 1'AFD pour cette ville ( p  38 et 39). La classification 
automatique sur les coordonnées des villes dans l'espace de 
1'AFC affirme encore mieux cet isolement (p 41 et 42) 

Que dire de ces deux tendances apparemment contradictoires ? 

C'est à la confrontation de tels résultats qu'on ressent 
qu'une analyse trop rapide peut déboucher sur des conclusions 
totalement faussées. 

En fait les résultats n'ont rien de contradictoires. Il faut 
toujours garder en tête que chaque méthode mathématique va 
favoriser l'émergence de certains caractères plus que 
d'autres. 



.. - 
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Ainsi la classification automatique sur les données brutes, 
pour le critère et la stratégie d'agrégation employés, a 
principalement classé les villes par l'importance de leur taux 
de publications. Clermont-Ferrand, étant une ville qui publie 
assez peu 1170) , est positionné dans le groupe des villes à 
faible taux de publications : Rennes (2351, Poitiers 11451, 
Toulon (121, Grassetlg), Dijon (2281, Nice (183). Mais plus 
important, il est à remarquer que toutes ces villes décrivent 
le même phénomène: elles ont peu de publications mais elles 
ont tou,jours une domaine de la chimie concentrant la plus 
grande part des publications. Ce domaine prend donc une 
importance considérable, sauf si il correspond à un domaine à 
fort taux de publications nationales (dans ce cas banalisation 
de son émergence dans l'ensemble). Donc, bien que chacune de 
ces villes ait des pôles d'activités différents, la 
classification automatique les a regroupé pour leur phénomènes 
communs de marginalisation. 

Inversement les deux analyses factorielles ont moins tendance 
B représenter les marginalités, mais plutôt de concentrer 
l'information pour présenter le maximum de liens entre les 
éléments. C'est pour cette raison que, les éléments qui ont 
des caractères communs se regroupent, et que plus l'élément 
présente l'ensemble des caractères communs à tous plus il se 
rapproche de l'origine du repère de l'espace. Hors Clermont- 
Ferrand se détache de tout nuage de points formé, ce qui 
indique que son activité est foncièrement différente de celle 
de l'ensemble des villes. Ceci s'explique par le fait que 
Clermont-Ferrand publie pratiquement pas dans les domaines de 
la chimie qui sont sources de grandes quantités de 
publications, tandis que vingt pour-cent de ses publications 
concernent les sections principales 68 et 69 où il représente 
vingt six pour-cent des publications nationales. 

On peut donc imaginer qu'une analyse trop rapide des résultats 
d'une classification automatique aurait abouti à la conclusion 
erronée qui énoncerait Clermont-Ferrand comme faisant partie 
d'un groupe de villes ayant le même type d'activité 
scientifique. 

Cet exemple permet de comprendre qu'il faut avant toute chose 
rechercher la méthode qui maximise les critères qu'on cherche 
B faire émerger de l'ensemble des données. 

Notre étude n'a pas pour finalité de dégager l'innovation ou 
la marginalité de certains éléments mais on cherche plutôt une 
information organisée et faisant état de chacune des 
observations. Donc pour cette étude l'analyse factorielle des 
corresondance est celle qui répond le mieux à ces critères. La 
classification automatique sur les résultats de 1'AFC doit 
alors être considérée comme une aide à l'interprétation des 
résultats. 



Chacune de ces méthodes est B prendre comme un outil à 
fonctionnalité pointue. Elles sont d'un emploi facile, 
lorsqu'on a pris connaissance de leurs limites et de leurs 
domaines d'application, car toutes sont automatisées par des 
systèmes informatiques. Leurs analyses demandent de grandes 
précautions et de solides connaissances. Mais sous le flot 
grandissant d'information, toute personne chargée de traiter 
ces flux, pour en dégager les renseignements vitaux à son 
entreprise, est dans l'obligation de manipuler ce genre de 
traitements d'information au quotidien. La profession de 
Veille Technologique fait appel B de nombreuses compétences. 
La Veille Technologiqiie devient un m6tier à part entière et 
comme toute profession elle ne peut être mise en place et 
exécuté efficacement que par des spécialistes. La formation de 
spécialiste et le développement de systèmes informatiques de 
traitement de l'information donneront accès très prochainement 
aux moyennes entreprises à cette activité d'éveille envers son 
environnement. 
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CLASSIFICATION AUTOHâTIQUE SUR LES VILLES 
DE LA HâTRICE GLOBALE 

..I LI 

C l a s i i f  i c a t i o n  Sur l es  colonnes 

C lass i f i ca t i on  Ascendante Hihrarchique 

Oistance U t i l i sbe :  Distance EUCLIOIENNE 

C r i t i r n  d 'Aqrdq i t ion  : Hoyennn des D i s t ~ n c e i  PondOrbes 

t t t t t t t t t t  c L A s s I F I c A T I O N A u T O n A r I o 11 E t t t t t t t t t t  

HATRICE DE9 DISTANCES 

STR REN 
REN 77 
PO1 06 43 
PAR 74 77 
ORS 252 257 
HIC 77 49 
HON 98 96 
L IL  74 58 
6RE 281 218 
CLE 84 58 
TOU 187 182 
TON 91 53 
VIL 113 121 
 OR 86 71 
MAR 03 91 
DIJ 88 48 
6RA 92 54 

PO1 PAR ORS HIC BON L I L  GRE CLE TOU TON VIL BOR HAR DIJ 

DESCRIPTION DE LA HIERARCHIE 

NOEUDS AINES 

Nt10 TON 
Nt19 PO1 
Nt20 Nt 19 
Nt21 Nt 28 
Nt22 Nt 21 
Nt23 REM 
Nt24 Nt 23 
Nt25 HON 
Nt26 N I  25 
Nt27 STR 
NB28 M t  27 
Nt29 H I  26 
HI38 Nt  29 
Nt31 M t  20 
Nt32 6RE 
Nt33 Nt 31 

6RA 
Nt 10 
DIJ 
CLE 
HIC 
Nt 22 
L IL  
BOR 
TOU 
PAR 
Nt 24 
MAR 
VIL 
Nt 38 
ORS 
Nt 32 

POIDS NIVEAUX ' 



ARBRE HIERARCBIQUE DES VILLES A PARTIR 
DE LA MATRICE BRUTE GLOBALE 





CLASSIFICAïTON AUTOMATIQUE SUR LES VILLES 
DE LA MATRICE DES SECTIONS PRINCIPALES 

t t t t t t t t t f  C L A S S 1 F 1 C A T 1 O N R U f O ii A T 1 Q U E t t t t t t t t t t  

HATRICE 3ES DISTANCES 

R a  
PO1 
P RR 
ORS 
H I C  
HOM 
L I L  
6RE 
CLE 
TOU 
TON 
V I L  
BOR 
ii AR 
0:J 
;RA 

STR RE1 PO1 
56 
57 36 
58 71 73 

246 249 260 '  
53 43 41 
82 88 96 
53 54 60 

188 196 201 
Sb 45 37 
99 98 111 
60 46 30 

106 114 120 
73 67 81 
74 84 89 
56 37 31 
62 47 32 

PAR OR3 H I C  HOM L I L  6RE CLE TOU TON V I L  BOR HAR DfJ 

NOEUDS AINES BENJAH. POIDS 

1 8  TON 6RA 2 
119 W I  Ht 18 3 
2 8  N t 1 9  D I J  4 
121 N I  28 CLE 9 
22 N I  21 H I C  6 
2 3  REN N t  22 7 
24  STR L I L  2 
2 5  HOM BOR 2 
26 Mt 24 N t  23 9 
27  N t  25 TOU 3 
28 N t  26 PAR 10 
29 ~t 28 ~ R R  11 
30 V I L  N t  27 4 
31 N t  29 N t  30 15 
32 6RE OR9 2 
33 N t  31  N t  32 17 

N I  VEAUX 



ARBRE IIIERARCHIBUE DES VILLES A PARTIR 
DE LA MATRICE DES SECTIONS PRINCIPALES 







CLASSIFICATION AUTOMATIQUE SUR LES SECTIONS 
DE LA MATRICE DES SECTIONS PBIHCXPALES 

- ,  
- 8  ., . 

HIERARCHIE OECOUPEE EN 1 5  CLASSES 

~==B=~=====sz=s====s===B=s~~===z====-~s====a===~==~~-s~~s=~=~~=s 

! N'CLAS! EFFECTIF ! DESCRIPTION DE3 CLASSES 
: z B ~ ~ a a a a ~ z s ~ s = a = = = = = = = a = a = = = = = = s = = = a = = = * - ~ = = = = = a a = ~ = n ~ = s ~ u B s = u m ~ ~ ~ ~ ~ ~  

! 1 ! 43 ! P l  P2 P4 Pb P 7  P9 P l 8  P l 1  P l 2  P l 3  P l 4  P l 5  P l 8  P l 9  ------------------------------------------------------------------- 
! ! ! PZ1 P22 P23 P25 P27 P2B PZ9 P32 P37 P38 P48 P I 2  P45 P48 ------------------------------------------------------ 
I ! ! P S I  P52 P53 P 5 7  P58 P59 Pb8 P b 1  Pb2 Pb3 P b 6  Pb7 P72 P78 -~~--~--~~-----~------------------------------------------------ 
I ! ! PB8 --------------------------------------------------------------- 
! 2 ! 1 8  ! P 3  P8 P24 P26 P38 P33 P 3 b  P47 P55 P 5 b  Pb5 P78 P 7 1  P73 
-----------------Y--------------------------- 

I ! ! P74 P75 P76 P79 
---_-------------------II------- 

! 3 !  3 ! P5 P l 7  P28 ---------------------------------------------- 
! 4 !  1 ! P l 6  ---------------------------------------------------------- 
! 5 !  1 ! P 3 1  --------------------------------------------------------------- 
! b !  1 ! P34 ---------------------------------------------------------------- 
! 7 !  1 ! P35 

tttttttttt AIDE A L '  INTERPRETATION PE LA PARTITION 

CONTRIBUTION8 DE VARIABLES PUANT1 TRTIYES -------------------------------- 

tttttttttt 

VARIANCE TOTALE a 7 3  

VARIANCE INTERCLASSE = 32.27 
INTERITOTAL 3 8.71 



ANALYSE FACTOiUELLE, DISCRIMNANTE DE LA MATIUCB 
DES SECTIONS PRINCIPALES 

NORBRE D'OBSERVATIONS : 70 NOMBRE DE VARIABLES : 10 

NOtiBRE DE GROUPES : 18 
HOMBRE DE VAi;lABLES QUANTITATIVES : 17 

HOMBRE D ' AXES DEHANDES : 5 

ETUDE PAR GROUPE 
a---------- 

GROUPE EFFECTIF VARIABLE5 IOYENNES 

1 ( 1) 43 STR 
REM 
PO 1 
PAR 
ORS 
HIC 
HON 
L I L  
6RE 
CLE 
TOU 
TON 
V I L  
BOR 
I AR 
D I  3 
GRA 

18 STR 
REM 
PO1 
PAR 
ORS 
HIC 
HON 
L I L  
6RE 
CLE 
TOU 
TON 
V I L  
BOR 

ECART S-TY PES 
DES SERIES 



/ 

UA R 
DIJ 
6RA 

5 STR 
REN 
PO1 
PRR 
ORS 
HIC 
naN 
L I L  
6RE 
CL€ 
Tau 
TON 
VIL 
BOR 
MAR 
DIJ 
6RA 

STR 
REN 
PO1 
PAR 
ORS 
NIC 
naN 
L IL  
6RE 
CLE 
TOU 
TON 
VIL 
BOR 
MAR 
DIJ 
GRA 

STR 
REM 
Pal 
P6R 
ORS 
N I C  
HOM 
L I L  
6RE 
CLE 
TOU 
TaN 
VIL 
aaR 
MIIR 
QIJ 
6AA 

STR 
REN 
PO1 
PAR 

8.111 
1.667 
8.111 

8.280 
1.200 
8.888 
1.408 
0.488 
8.288 

18.288 
1.408 
8,888 
1.408 
2.880 
8,400 
1.880 
3.880 
5.800 
6.280 
1.890 

8.800 
1.880 
il. 080 
0.800 
8. 800 
0.880 
0.880 
8.800 
8.808 
4,008 
1. 808 
8,800 
2.880 
8.080 
8.880 
8.809 
8.800 

3.880 
8.888 
8.800 
3.800 
1.800 
1.880 
7.880 
2.880 
7,800 
5.800 
1. 800 
8.800 
3.880 
8.880 
1.880 
8.880 
8. 888 

2.888 
8.667 
8.333 
5,333 



ORS 
N I C  
nan 
LIL 
6RE 
CLE 
TOI1 
TON . 
VIL 
BOR 
ii A A 
D I S  
GR A 

STR 
RU( 
PO1 
PAR 
ORS. 
H I C  
non 
L IL 
6RE 
CLE 
TOU 
TON 
VIL 
BOR 
HAR 
D I J  
6RA 

STR 
REH 
PO1 
PAR 
ORS 
H I C  
na1 
LIb 
GRE 
CLE 
Tau 
TON 
v IL 
BOR 
n AR 
D I J  
6RA 

STR 
REN 
PO1 
PAR 
ORS 
H I C  
naN 
LIb 
GRE 
CL& 
TOU 
TON 



VIL 
BOR 
HM 
DIJ 
6 R A  

10 ( 18) 2 STR 
REH 
PO 1 
PAR 
ORS 
NIC 
HON 
L I L  
6RE 
CLE 
TOU 
TON 
VIL 
EOR 
NAR 
OIJ 
6RA 

Axe. Valeur propre I n e r t i e  Pseudo F YILKS d d l  Proba Carré1 
I 

ETüOE DES CENTRES DE GRAVITE DES GROUPES -------------------------- 
Pour chaque AXE : 

IRE COLONNE : CilORDONNEES DES INDIVIDUS SUR LES AXES DISCRIHIHANTS 
2E COLI1NNE : COSINUS CARRES (QUAITE DE LA REPRESMTIITIilN) 

GROUPE AXE 1 AXE 2 AXE 3 AXE 4 AXE 5 



ml11 W : ?It 
Polri 'il : in. 
mlmr w : tm 
Palmi w ! 64. 
mlMr W : ln 
POI~I w : Pm 
PûIW1 W I 8. 
m1ai w 1 m. 
MINI W : m. 
miwi W : I11 
m1mi : a. 
+OI~I w : m. 
miri w : si. 
mlwr w I sa. 
mlrr W : a. 
m1n1 W i P I <  
MIHI w : rv  
MIH1 w 1 111 
mlri w : ri1 
niai w r PSI 
NIHI W : ?Il 

1 
I 
1 
1 
I 
I 

ri1 
l 
1 
I 
t 

OP! I 
I 
1 111 

PI7 
n3 
PJB 
Pl1 
r n  
?S4 
rsa 
?II 

~tW1 CDOn : Pt7 
mtmr cm 1 r u  
m l i  OQL 
min  eaon : rtr 
mlmi C~OC I r n  
mtn OR : ?Y4 
miri c n ~  : P J ~  
P O l n  OiEM 3 PbB 
PüIli C00n : Pb1 
MIBI 00C i Pb4 
m i i i  oor I ?n 
m l 1  OQL : p n  
m l l i  OQL 1 ml 

w i  (17 trtn? r ria 





POINT vu 1 1P1 
POINT W I 611 
POINT VU r #PI  
P o l n r  w : 64. 
POlN l  VU t 68. 
POINT VU i BI.  
P o l i i l  VU i 611 
wlnr vu I 618 
P o l n r  w i W. 
P o l n r  w i 818 
P o l n r  w : IP~ 
W I N 1  VU i PZ3 
POlWl VU I 68. 
W I N 1  VU i 61# 
W l r :  W : 68. 
POIWI W : 69. 
P o l n r  VU : 611 
POINT v u  l P37 
wlnr vu  : sa. 
P o l n l  VU 611 
POINT w : p3a 
wlnr vu i si. 
Po ln r  VU : PU 
P o l n r  YU : 68. 

PLAN 2 1 AIE 2 H(IRIIOIITAC 

POINT cm i PZ1 
POINT C A W  i P25 
POINT C A M  : P31 
POINT CACHE i P31 
POINT CACHE i P3Z 
POINT CACHE r .PX5 P l 7  
POINT C M  I P38 
POINT CACHE i P39 
POINT C M  i P 4 I  
POIWI CACHE i P42 
POINT CACHE : Pt3  
POINI C A M  i P I 3  
POINT CAC% i P46 
POINT CACHE r P41 
POINI CACHE i P49 
POINT CACHE i ~ 3 8  
P o l n r  CACHE I ~ 5 4  
POlWl CACHE : Pb# 
POINl CAUIE : Pb2 
POIM CAUIE i Pb4 
POINT CllCHE : P 7 I  
P o l n r  CACHE I PIE 
POINT CACHL i P l 9  
Po ln r  CACHE I PB# 

t 
1 I t 

t t 

, - .- t I 
::.;:.< 1 t 

t t 
t t 

1 . t 
I PAR 1 I 

t t t 
t n ic t t 

t VIL t I 
t STR PO I t I 
t L I L  TOU REN t t 

t I t 
t UAR t I 
1 BOR t 1 
t t t 

ttttt1tttt:0RStttt1ItIIt~ttttt:tI:IttIttIllIlItttt:tttttllttlllllIIItttltlttlllltIllItIIIIttItttItltl 
t 6AE t t 
t I t 
t t I 

1 t t 
t I M N  I 
t 1 1 

t t t 
t t I 

1 1 1 
I t TON t 

t t 1 

t OIJ t 
t GR1 I 
t t 

CLE 

t 
I 
t 
t 
t 
t 
I 
t 
t 

p n  t 
t P53 
t 
t 

WS t 8P9 
I OP2 PZ8 

P31 
P51 P IS  Pb1 t 

P I 0  tP72 @ 
PSS P14P23 

Pb5 P I 6  PZ4IP57 OP4 
P76 P7 I  P ~ P @  PZ7 @ PbS 

t t t t t t t t P 7 3 I t t t t t t I t I l @ ~ 6 t  P b 1 6 8  t t t t t t  P I Z I t t t t t t t t t t I I t t t t t t t t  

0 '  

P36 PZ9 t P5B 
@ P 7 l  IPl P55PI9P26 

t 
P I 5  t P I  1 

@ tP52 P I  5 
t 
t 
t 
t P1B 
t 
t 
t P 2 I  PY 4 
t 
t 

4 9  
t 
t 
t 
t 
1 
t 
t 
1 
t 





ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES 
DE LA MATRICE DES SECTïONS PRINCIPALES 

NOHûRE DE VARIABLES (Co lonnes l  ACTiVES DU TABLEAU : 17 
NOitBRE DE VARIABLES (Colonnes)  SUPPLENENTAIRES : 8 

NOHERE D ' AXES DMANDES : 5 

VALEURS PROPRES ET VECTEUR! PROPRES 
t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t  

l b r e  LIGNE : VALEURS PROPRES [VARIANCES SUR LES AXES PRINCIPAUX] 
2kar LIGNE : CONTRIBUTI0N A L'INERTIE TOTALE (POURCMTAGES EXPLIOUES PAR LES AXES PRINCIPAUX) 

VECTEURS PROPRES (COEFFICIENTS DES VARIABLES DANS L'EaUATION L I N U I R E  DES AXES PRINCIPAUX) 

STR 
REN 

' PO1 
PAR 
ORS 
NIC 
WON 
L I L  
6RE 
CLE 
TOU 
TON 
V I L  
BOR 
MAR 
D I J  
6RA 

REPRESENTATION SItiULTANEE DES LIONES (Observa t ions )  ET COLONNES ( V a r i a b l e s )  122 
PLAN 1 2 AXE 1 HORIZONTAL AXE 2 VERTICAL 

t P o i n t  v u  : 6RA 1 E f f e c t i f  p o i n t s  c a c h i s  : 1 ; L i s t e  : P62 
TON 
P2.DIJ 

lREN P l 7  
S T R P 5 3 t t t P 2 6 t t t t t t t t t t t I t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t  
PZ4 
P8. 

ORS1 
6RE1 
P431 

t 



--, : 
ANALYSE FACTORIELLE DES CORRESPONDANCES DE LA MATECE DES 
SECTIONS PRINCIPALES AVEC GRASSE EN VARIABLE SUPLEMENTAIRE 

HONBRE DE VARIABLES (Colonnes) ACTIVES OU TABLEAU : 16 
NONME DE VARIABLES (Colonnesl SUPPLEMENTAIRE! I 1 

HOHBRE O ' AXES DRIANOES : 5 

VALEURS PROPRES ET VECTEURS PROPRES 
t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t  

lbre LI6NE : VALEURS PROPRES (VARIANCES SUR LES AXES PRINCIPAUX) 
Zbre LIGNE : CONTRIBUTIBN A L'INERTIE TOTALE (POURCEWTAGES EXPLIQUES PAR LES AXES PRINCIPAUX) 

VECTEURS PROPRES (COEFFICIENTS DES VARIABLES DAN8 L'EOUATION LINEAIRE DES AXES PRINCIPAUX) 

STR 8.1899 
REN 0.7865 
PO1 8.5729 
PAR 8,7251 
ORS -1.3189 
HIC 8.7265 
RON 8.6928 
L I L  8.4118 
6RE -1.9248 
CLE 8,7157 
TOU 8.8289 
TON 1,7808 
V I L  8.5934 
BOR 8.3495 
HAR 8.2915 
D I J  1.2234 



REPRESEHTATION SltiULTRNEE DES LIGNES (Obrervationr) ET COLONNES (Variables 1 t t  t 
PLAN 1 2 AXE I HORIZONTAL AXE 2 VERTICA~'- 

a 
P79 t 

P74 t P3. 
t P39 P60 P64 

P47 P36 t @ 
P78 tP32 PZ6 

t P l5  
t 

@J 
@ 

P69 t P l 4  P l3  
P73 

PB. MAR LIL VIL 
PZ4 t P9. PZ3 PZ. P31 

t P4.P67 P63 
P65 t P7. P l8  PZ0 P34 

t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t  P 3 8 t t t t t t t l t t t t  ~ Z ~ t t @ t t t t t t t t t t t t t t  
t 

Po in t  vu : P7. ; E f f e c t i f  po in ts  cachés : 1 ; L i s t e  : PZ5 

Po in t  vu : P33 ; E f f e c t i f  po in ts  cacher : 1 ; L i s t e  : P76 

Po in t  vu : P l6  ; E f f e c t i f  po in ts  cachés : 1 ; L i s t e  : P45 

P o i n t v u : V I L ;  E f f e c t i f p o i n t s c i c h b  : 1 ; L i s t e  : P48 



REPRESU(TATI0N SIHULTANEE DES LIGNES ( O b s e r v a t i o n s l ,  ET COLONNES ( V a r i r b l e s l  ttt 
PLAN 1 3 AXE 1 HORIZONTAL AXE 3 VER~ICAL 

Point vu : Pl. ; 

Point vu : Pl1 ; 

Point vu : Pl2 ; 

Point vu i PIS ; 

Pomt vu i ?Y2 1 

Point vu : PZ4 ; 

Point ru .' PZ9 ; 

Point .ru I IIC ; 

Pc- i t  v u q  01J ; 

Point vu : LIL ; 

Point vu : Ma ; 

Po:. t vu I VIL ; 

Point va : TW ; 

E l t u t i f  points cacb4s : 1 

Elfretif points cach4r : 1 

Eftrct i f  points cachbs : 1 

Effectif points cache  : 1 

E f t u t i f  points c r c b b  : 1 

Eftrct i f  points crchbs : 1 

E f t u t i f  points cuhbs : 1 

E l f u t i f  points c r c h b  : I 

E f t u t i i  points cicbbs : 1 

E f t u t i i  points cachh : 2 

E f t c t i t  points c r b b s  : 1 

Ef t rc t i t  pointi cachbs : J 

Effectif points crchbs : 1 

; Liste I P54 

; L i s b  : P I S  

; List# : PI1 

; List8 i P2S 

; List8 i Pb6 

i List8 : PI5 

; Lil t8 : Pb7 

; List8 i Pte 

; List8 : Pb@ 

; List8 : PT2 Pt6 

; List# : PY 

; List# : PB1 Pl0 PI4 

; List# : Pd9 

t 
t 
t 
t 
t 

Pb? t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
tP35 
t 
t P39 
t Pb0 
t 
t 
t 
t 
t 

t Pb4 
I P38 Pb2 @ 

P76 t 
P33 P32 Pb. PZ6 @ Pl. P l 7  

P36 P I 9  I @@) P L I  P2B 
P47 P36 t P53 P11 PZ. 

t t t t t t t t t P 7 1 t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t t l t t t t t ~ 3 ~ ~  P 9 . I t t t t t t t t I t t t t t  
P75 1 Pl9P40Pl3 Pb1 P37 P I 2  

PB. 
P78 t PZ2 V I  I C  P27P12 P3. 

Pb5 P38 t @ 
t P29 - P28 

P74 t P4. PZ9 @ 
(03 PZ4 t P l 8  P45P58 

P73 t P58 



REPRESEHTATlOH SliiULTMEE DES LISNES IObirrva tiqi i ET COLONNES i Varinblesl t ll 
PLAN 2 5 AXE 2 HORIZONTAL AXE VERTICAL 

loant n I PI7 ; 

Point N : HIC ; 

k i i t  n : ?M i 

E f l K t i f  :oints catbls 1 2 ; L i s t i  : P R  P¶L 

Ç!lrctif points ca t l ls  : I ; tiitr : i78 PU PI8 

i l f u t i t  pou ls  cacdh : 1 ; U s t e  : P7b 

E f t u t i t  pocits c x b h  : 1 ; l i s t a  I P47 

E l t u t i f  poznts c u M i  : 1 ; Liste : P42 

E I l ~ t l f  points c ~ c b l i  : 1 ; Liste : PL( 

E t l ~ t l l  peints c u h b i  : 1 : L i s b  : P Z I  

i!lu!il points c u M i  : 1 ; lasta : PZ& 

I 
t 
I 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
I 
t 
1 
1 
t 
t 
t 
t 
1 
t 
t 
t 

Plb t 
I 
t 
t P34 Pb3 

P77 t 
@ t 

Pb2 Pb4 
P38 

p 33 t Pb.Pbb 
P17P52 P l .  t @ PS4 

P S ~  . p n  t ~ 7 .  @  PIS 
Pl1 t PZ. P3b 

t t t f t f I t t t t f t P 7 2 t f  P 4 6 t t t t t t f t t I t f P 7 1 l I l t t t t  ~ 9 ~ t t l t t t I t t f t P 3 . I t t  
Pb1 P37 Pl9 I PZ3 P48 Pl3 

(lolÙ P7S t PB. P32 
P5. Pl2 @ tP22 @ 

PZ7 PB0 tP39 PbS @ P79 
@EHJ Pb0 t 

f PZSP4. 
P5B P29 @ P5S Pl8 t Ph7 PZ4 (@ 

P58 P 4 S  1 P73 



CLASSIETCATION AUTOMATIQUE SUR L E S  COORDONNEES 
DES V U L E S  CALCULXS PAR L'AFC PRECEDANTE 

t t t t t t t t t t  c L A s s I F I c A T r G N A u r O n A r r o u E t t t t t t t t t t  

HATRICE DES DISTANCES 

REN 
PO 1 
PAR 
ORS 
HIC 
HUM 
L I L  
6RE 
CL€ 
TOU 
TON 
V I L  
BOR 
MAR 
D I J  

STR REN PO1 PAR ORS H I C  HOlY L J L  BRE CLE TUU TON V I L  BOR HAR 
1 
1 0  
0 1 1  
1 1 1 1  
0 1 1 0 1  
1 1 1 1 1 1  
0 1 1 0 1 0 0  
1 2 2 2 1 2 1 1  
2 2 2 2 2 2 2 2 2  
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2  
2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 2  
1 1 1 1 1 0 1 0 1 2 1 2  
1 1 1 1 1 1 1 0 1 2 1 2  0 
1 1 1 1 1 1 0 0 1 2 1 2 1 1  
1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1  

NOEUDS AINES 

N I 1 7  REN 
N I l a  STR 
N I 1 9  N I  1 8  
N I 2 8  HAR 
N I 2 1  BOR 
H I 2 2  N I  1 9  
H I 1 3  N I  2 2  
N I 2 4  N I  2 3  
N I 2 5  N I  24  
N I 2 6  N I  2 5  
N I 2 7  N I  26  
N I 2 8  6RE 
H I 2 9  N I  2 7  
N I 3 0  H I  29  
N I 3 1  H I  3 0  

BENJAN. POIDS HIVEAUX 

PO 1 2 
PAR 2 
H I C  3 
HON 2 
V I L  2 
L I L  4 
N I  2 1  6 
N I  2 8  8 
N I  1 7  1 8  
TOU 11 
Df  J 1 2  
OR3 2 
H I 2 8  1 4  
TON 1 5  
CLE 1 6  



ARBRE 5RARCKCQUE DES VILLES A PARTIR 
DES COORDONNEES DE L'Mc PRECEDANTE 






