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Analyse  des  donnees  :  methodes  mul t ivar iees  ( fac tor ie l l e s )  sur  
tab leaux  longi tudinaux  

Henri GUIRAO 

Rcsume :  
Ce rapport de recherche bibliographique traite des methodes d'analyse de 

donnees appliquees a des donnees longitudinales (techniques d'analyse de 
tableaux ternaires).  Apres avoir presente notre methodologie de recherche, 
nous offrons une synthese des principales references de notre bibliographie. 

Descripteurs :  
Analyse des donnees, Methodes multivariees,  tableaux longitudinaux. 

Abstract :  
The following bibliographical research deals with longitudinal data 

analysis methods (methods of analysing 3-way data tables).  After introducing 
the method used for my research, 1 give a summary of the main 
bibliographical references of my search. 

Keywords : 
Data analysis,  Multivariate statistical methods, longitudinal data.  
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INTRODUCTION 

L'objet de ce rapport de recherche bibliographique, suite aux demandes 
de mon commanditaire,  Mme Myriam NORMAND, Maitre de conferences en 
statistiques a 1'universite Jean Monnet,  est  la reactualisation d'une 
bibliographie relative au champ de 1'analyse des donnees. L'intitule exact de 
notre recherche est :  Methodes multivariees (factorielles) sur tableaux 
longitudinaux. 

Repondant aux souhaits de mon commanditaire,  les references 
bibliographiques retenues sont de deux formes :  formalisations (de methodes),  
et/ou applications des methodes factorielles sur tableaux longitudinaux dans 
le domaine des sciences sociales (economie, gestion et sociologie).  

Trois difficultes majeures sont apparues pour la realisation de cette 
bibliographie. 

La premiere tient au champ particulier dans lequel nous travaillons :  
l 'economie. En effet,  s ' i l  existe de nombreuses references de formalisations 
et en meme temps d'application des methodes factorielles sur tableaux 
longitudinaux, celles-ci sont en grandes parties dans les domaines de la 
medecine, de la biologie,  de la biochimie ou de la psychologie.  

La seconde difficulte resulte de 1' inexistence de bases de donnees 
specifique au champ des statistiques. 

La troisieme difficulte est l iee aux differentes terminologies existantes.  
Souvent,  i l  n 'y a pas de correspondances entre les appellations anglo-
saxonnes et frangaises.  Une meme methode statistique est nommee 
differemment.  

Essayant de depasser ces difficultes,  le rapport de recherche suivant 
s 'organise en trois parties.  La premiere resume la methodologie adoptee pour 
la recherche des references bibliographiques, ainsi que 1'estimation de son 
cout.  La seconde partie fournit  au lecteur une synthese sur les methodes 
factorielles sur tableaux longitudinaux. Enfin, la troisieme partie,  suivant les 
normes de redaction en cours,  est  la l iste de nos references bibliographiques. 
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PREMIERE PARTIE : METHODOLOGIE 

La premiere etape, pour effectuer une recherche bibliographique 
pertinente,  consiste a saisir  correctement la requete du demandeur et donc a 
etudier precisement le sujet donne. Sachant que notre recherche va nous 
conduire a interroger des bases de donnees en ligne, des cederoms, 1'Internet,  
nous devons traduire 1' intitule fourni par le commanditaire en un vocabulaire 
de recherche (on passe d'un langage naturel a un langage indexe ou 
documentaire).  A partir  de ce vocabulaire,  suivant le support de recherche 
(bases de donnees, cederoms, Internet,  catalogue de bibliotheques),  nous 
devrons etablir  differentes equations de recherches (chaque support possede 
une syntaxe d' interrogation qui lui est  propre).  

Notre recherche nous a conduit a util iser plus particulierement 4 types 
de supports de recherche, Les bases de donnees en ligne sous DIALOG (1),  
Plnternet (2),  le cederom FRANCIS produit par 1'INIST (3) et enfin les 
documents papiers,  periodiques et monographies (4).  Pour chacun de ces 
quatre types de support,  nous commencerons comme precise ci-dessus, par 
citer le vocabulaire de recherche que nous avons retenu ainsi que les 
equations de recherche etablies ou la strategie de recherche. Pour chacune de 
ces interrogations nous donnerons une estimation du cout (5) 

Nous tenons a preciser ici  que nous n'avons util ise aucune limitation 
par les champs dates dans nos differentes equations. Ceci se justifie par le 
peu de references pertinentes obtenues a partir  de nos equations de depart.  Le 
tri  sur ce champs (date),  dans la mesure ou il  avait  l ieu d'etre puisque notre 
travail  consiste en une reactualisation de bibliographie, a ete realise 
manuellement a partir  des references trouvees. 

1. Interrogation en Ligne sous DIALOG. 

Le service DIALOG fournit  ces util isateurs en informations depuis 1972. 
Avec plus de 450 bases de donnees, couvrant de larges champs disciplinaires,  
le serveur DIALOG est une importante source d' information. Un choix aussi 
vaste de bases de donnees ne permet pas d'offrir ,  i l  est  bien evident,  une 
syntaxe d' interrogation harmonisee des bases.  Pour chacune d'entre elles,  i l  
existe donc des pages d'aides (appelees Bluesheet).  

Ces pages d'aides (ou fiches techniques) existent sur support papier,  mais 
elles sont egalement disponibles sur Internet (URL : http://www.dialog.com). 
Ces pages fournissent a la fois tous les renseignements necessaire relatifs a la 
syntaxe d' interrogation de la base, ses origines, ses producteurs,  ses sources, 
ses tarifs de consultation, les types de donnees qu'elle propose. 

Nos deux sessions d' interrogation du serveur DIALOG ont necessite trois 
etapes. La premiere etape selectionne le vocabulaire d' interrogation, la 
seconde etape selectionne les bases de donnees a priori  interessantes et la 
troisieme etape constitue les equations de recherches ainsi que leurs 
applications. 

I 
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1.1 Selection du voeabulaire de reeherche 

La plus grande partie des bases de donnees dans le monde est anglo-
saxonne. Pour effectuer des recherches en ligne, il  faut donc commencer par 
selectionne un vocabulaire anglo-saxon traduisant 1' intitule du sujet de 
recherche et s 'assurer ensuite que ce vocabulaire est reference dans la base de 
donnee (un dictionnaire-index est present dans chaque base).  Notre sujet etant 
tres precis,  la recherche d'un vocabulaire correspondant a simplement 
consiste a traduire en anglais des termes relatifs aux methodes statistiques et 
au champ de 1'analyse des donnees. Nous avons donc forme nos equations de 
recherche a partir  des termes suivants :  

Data analysis,  Statistical analysis,  multivariate analysis,  correspondence 
analysis,  inultivariate methods, longitudinal data,  longitudinal analysis.  

1.2 Selection des bases de donnees 

Une fois le vocabulaire trouve, il  s 'agit  de reperer les bases de donnees 
qu'i l  semble pertinent d' interroger.  A partir  du catalogue des bases de 
donnees sous DIALOG (DataBase Catalogue -  Spring 1996, publie par 
Knight-Ridder Information),  nous avons selectionne les 33 bases de donnees 
suivantes :  

Interrogation sous DIALINDEX 
9:  Bus iness  & Industry(R)  Jul_1994-1997/Nov 27  
12:  1AC Industry  Express  (TM)_ 1995-1997/Dec  01  
13:  BAMP_ 1997/Nov XV4 
15:  ABI/INFORM(R)_ 1971-1997/Nov XV4 
16:  IAC PROMT(R)_1972 -1997/Dec  01  
20:  World  Reporter_1997-1997/Nov 26  
30:  As iaPaci f ic_1985-1997/Oct  B1 
75:  IAC Management  Contents (R)_86-1997/Nov W3 
111:  Nat l .Newspaper  Index(SM)_1979-1997/Dec  01-
139:  Econ.  Li t .  Index_ 1969-1997/Oct  
148:  IAC Trade  & Industry  Database  l  976-1  997/Nov 26  
211:  IAC Newsearch(TM)_l  997-1997/Dec  01  
466:  Info  Lat ino  America_1988-1995/Dec  W1 
481:  Delphes  Eur  Bus_1980-1997/N0v W1 
484:  Per iodica l  Abstracts  P lustext_  1986-1997/Nov W2 
485:  Account ing  and Tax Database_  1 971  -1997/Nov W4 
565:  Econbase:Time Ser ies  & Forecasts  l997/Sep 
583:  IAC Globalbase(TM)_l986-1997/Nov W4 
624:  McGraw-Hi l l  Publ icat ions_  1985-1  997/Nov 25  
620:  EIU Viewswire_  1997/Nov W4 
627:  EIU:  Country  Analys i s_1997/Nov W4 
628:  Ctry  Risk  & Forecasts_  1997/Nov W4 
629:  E1U:BUS.  NEWSLETTERS 1997/Nov W4 
636:  IAC Newslet ter  DB(TM)_1987-1997/Dec  01  
637:  Journal  o f  Coinmerce_  1 986-1997/Nov 26  
799:  Text l ine  Curr .Glob.News_ 1995-1  997/Oct  12  

Interrogation « simple » 
239:MathSci (R)  1940-1997/Dcc  (c )  1997  American Mathemat ica l  Soc ie ty  
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Interrogation sous -  DIALOG OneSearch 
137;Book Review Index  1969-1997/Q3 (c )  1997  Gale  Research Inc .  
470:Books  In  Print (r )  1997/Nov (c )  1997  R.R.Bovvker .Reed Elsev ier  Inc .  
430:Bri t i sh  Books  in  Print  1  997/Nov (c )  1997  J .  XVhitaker  & Sons  Ltd.  
426:LCMARC-Books  1968-1997/Oct  W4 (c )  format  only  1997  Knight  Ridder  Info .  
102:ASI  1973-1997/Oct  (c )  1997  Congress ional  Infor inat ion  Service  
122:Harvard Bus iness  Review 1971-1997/Dec  (c )  1997  Harvard Bus iness  Review 

Trois criteres ont joue dans la selection des bases :  
-  contenu economique (dans la mesure ou nous recherchons des 

references de methodes longitudinales de traitement des donnees 
appliquees a l 'economie) ;  

-  formalisme (recherche de formalisations statistiques et 
mathematiques) ;  

-  publication (recherche des bases de donnees couvrant les parutions 
scientifiques d'articles et/ou de monographies).  

Le premier critere nous a mene a retenir la metabase SF BUSECON qui 
contient 26 bases de donnees. Ce groupe de 26 bases de donnees a ete 
interroge a l 'aide du DIALINDEX (code d'appel :  B 411). Ce dernier consiste 
en un regroupement de plusieurs bases de donnees preselectionnees couvrant 
un meme champ scientifique (l 'economie).  L'equation de recherche va porter 
sur ces 26 bases a la fois.  

Le second critere,  de formalisme mathematiques nous a conduit a retenir la 
base MathSci(R) (code d'appel correspondant :  B 239).  Cette derniere a ete 
questionnee en recherche simple. Cest a dire que 1'equation de recherche que 
nous avons etabli  n 'a porte que sur cette seule base. 

Avec le troisieme critere de publication, nous avons retenus 7 bases 
relatives aux publications de monographies et/ou periodiques. Ce troisieme 
groupe a ete questionne avec le systeme DIALOG OneSearch. Ce systeme 
correspond au DIALINDEX avec une difference :  les bases de donnees 
interrogees simultanement ont ete selectionnees par 1'util isateur lui-meme. 

1.3 Formation et application des equations de recherche 

Le vocabulaire et  les bases de donnees etant choisis,  i l  ne nous reste alors 
qu'a former les equations de recherche a appliquer (voir encadre ci-dessous 
sur la syntaxe des equations) et  d 'observer les resultats obtenus. Nous ne 
rendons compte ici que des equations qui nous ont permis d'obtenir des 
resultats satisfaisants.  

Comme indique a 1'etape precedente, nos premieres interrogations ont 
porte sur la meta-base SF BUSECON (interrogation du DIALINDEX : B 411 
demande SF BUSECON). 

L'equation la plus efficace est presentee ci-dessous. 
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SS (statisti?(w)analys?) AND (multivariate?(w)analys? OR 
correspondence(w)analysi?) AND longitudi?(w)data 

Svntaxe d' interrogation 

SS : pour lancer une recherche, 
AND, OR, NOT : operateurs booleens, 
(nW) : operateur d'adjacence avec contrainte 
d'ordre, 
(nN) : operateur d'adjacence, 
? :  troncature. 
(  )  :  notion d'ordre. 

Le premier resultat exploitable est :  parmi les 26 bases de donnees, 24 ont 
une ou plusieurs references qui correspondent a notre equation. Apres une 
premiere selection nous ne retenons que les 6 bases offrant le plus de 
reponses. 

15:  ABI/INFORM(R)_l  971  -1997/Nov W4 
75:  IAC Management  Contents (R)_86- l997/Nov W3 

148:  IAC Trade  & Industry  Database_1976-1997/Nov 26  
211:  IAC Newscarch(TM) !  997-1997/Dec  01  
484:  Per iodica l  Abstracts  P lustext_1986-1997/Nov W2 
485:  Account ing  and Tax Databasc_  1971-1997/Nov W4 

Parmi ces 6 bases,  seule la base Periodical Abstracts Plustext (B 484) est 
vraiment interessante.  Lc DIALINDEX nous a donc permis de faire un tri  
important.  Apres cette phase de tri  nous avons donc reapplique une equation 
de recherche, mais cette fois sur la seule base Periodical Abstracts Plustext 
(B 484).  

SS (statisti?(w)analys? OR data(w)analys?) AND (multivariat?(w)analys? 
OR correspondence(w)analys?) AND longitudi?(w)data 

Cette equation nous a permis d'obtenir 75 reponses. Pour des raisons 
evidentes de couts nous nous sommes contentes de visualiser les 25 premieres 
(voir syntaxe de demande ci-dessous).  Pour chacune de celles-ci nous avons 
demande a voir Titre,  Auteur(s),  Descripteurs et Resume, afin de pouvoir 
evaluer leur pertinence par rapport au sujet.  Une seule reponse etait  vraiment 
en rapport avec notre sujet.  Nous n'avons donc pas visualise les 50 reponses 
restantes.  

Syntaxe de visualisation 
?ts3 l / t i ,au,de,ab/l-25 

.  g .  



La seconde interrogation sous DIALOG a ete celle de la base MathSci(R), 
Produite par 1'  American Mathematical Society, elle couvre une periode allant 
actuellement de 1940 a 1997. L'encadre suivant,  relatif  a la base MathSci(R), 
ne fait  que retranscrire les informations contenues dans les Bluesheets (fiches 
techniques).  Les differents renseignements de 1'encadre suivant existent pour 
chacune des bases sous DIALOG. 

MathSci (R)  1940-1997/Dec  (c )  1997  
produi te  par  1 'American Mathemat ica l  Soc ie ty  

sources : 600 journals  rev iewed cover- to-
cover ,  
2500  journals  covered se lect ive ly ,  
monographs ,  
conference  proceedings ,  
theses ,  
technica l  reports .  

dates covered : mathemat ics  1959  to  the  present ,  
s tat i s t ics  1910  to  the  present ,  
computcr  sc ience  1954 to  the  
present ,  

file size : 1.900 .000  records  as  o f  Apri l  1997 ,  
update frequency : monthly  (9 .000  records  per  update) .  
database content : bibl iographic  records ,  
document types indexed : books  and monographs ,  

conferences ,  symposia ,  meet ings ,  
journal  art ic les ,  
reports ,  

geographic coverage : internat ional .  

L'equation de recherche util isee est la meme que precedemment.  

SS (statisti?(w)analys? OR data(w)analys?) AND (multivariat?(w)analys? 
OR correspondence(w)analys?) AND longitudi?(w)data 

Le resultat obtenu : 12 reponses, toutes relativement pertinentes.  Pour 
chacune nous avons demande a voir Titre,  Auteur(s),  Descripteurs et  Resume. 

La troisieme et derniere interrogation sous DIALOG a ete celle des base 
Book Review (B137), Books In Print(B 470),  British Books in Print (B 430),  
LCMARC-Books (B 426), ASI (B 102) et Harvard Business Review (B 122). 
Comme indique plus haut,  nous avons util ise le systeme DIALOG OneSearch 
pour interroger ces 6 bases.  
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La strategie de recherche est toujours identique :  

SS (statisti?(w)analys? OR data(w)analys?) AND (multivariat?(w)analys? 
OR correspondence(w)ana!ys? OR multivariate(w)method ? )  and 
longitudi?(w)data 

Sur cette derniere interrogation en mode DIALOG OneSearch, nous 
n'avons obtenu aucune reference vraiment pertinente.  

2.  Interroeation en ligne de IMNTERNET 

Deux moteurs de recherche ont ete testes :  ALTA VISTA et INFOSEEK. 
Nous presentons nos sessions de travail ,  avec dans 1'ordre cite Altavista en 
premier et  Infoseek en second, en indiquant leur syntaxe de recherche, nos 
equations, 1 'estimation des resultats obtenus. 

2.1 Moteur de recherche :  Alta Vista 
<URL : http://www.altavista.digital .com> 

Nous avons util ise le moteur de recherche ALTA VISTA en mode de 
recherche avancee (Advanced Mode).  Ce mode permet 1'util isation 
d'operateurs Booleens (AND, OR, NOT), d 'operateurs d'adjacence (NEAR), 
de troncatures (*),  et  1 'util isation du langage naturel entre guillemets (" ").  Ce 
mode permet egalement d'affiner ses recherches (fonction refine) en excluant 
ou en privilegiant certains champs suite a une premiere serie de reponses. 

Le vocabulaire retenu pour l ' interrogation de l ' Internet est le meme que 
celui retenu precedemment,  a savoir :  

Data analysis,  Statistical analysis,  inultivariate analysis,  correspondence 
analysis,  multivariate methods, longitudinal data, longitudinal analysis.  

A partir  de ce vocabulaire,  nous avons etabli  plusieurs equations de 
recherche. Nous ne reproduisons ici ,  que les equations qui ont permis 
d'obtenir les references les plus pertinentes.  

Equation 1 :  
('STATISTICAL ANALYSIS' "OR 'DATA ANALYSIS') NEAR 
LONGITUDIN * 
Equation 2 : 
'MULTIVARIATE ANALYSIS NEAR LONGITUDIN* 
Equation 3 :  
'MULTIVARIATE METHODS' NEAR LONGITUDIN* 
Equation 4 :  — 
'LONGITUDINAL RESEARCH' OR 'LONGITUDINAL METHOD' 
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Selon le jour,  ou meme 1'heure a laquelle on applique une meme equation, 
on obtient,  dans la plupart des eas,  un nombre de references different.  

Nous devons egalement preciser que le moteur de recherche ALTA VISTA 
en mode de recherche avance, permet de choisir la langue d'interrogation. 
Pensant trouver des sites Web ou references bibliographiques en langue 
frangaise, nous avons essayer de modifier le critere langage de recherche en 
remplagant la valeur apparaissant par defaut 'ANY LANGUAGE' par la 
valeur 'FRENCH'. L'equation util isee, ci  dessous, ou des variantes de celle-
ci n 'a permis de trouver aucune reference reellement pertinente.  

('ANALYSE DES DONNEES' OR 'METHODES STATISTIQUES' OR 
'METHODES MULTIVARIES' OR 'ANALYSE FACTORIELLE' OR 
'METHODES FACTORIELLES') NEAR LONGITUDIN* 

2,2 Moteur de recherche :  Infoseek 
<URL :  http://www.infoseek.com> 

La syntaxe d'interrogation sur Infoseek est relativement differente de celle 
d'Altavista.  Les operateurs booleens AND, OR, NOT ne sont pas employes. 
La structure util ise se sert  des operateurs arithmetiques (+ ,  -) ,  t ient compte 
des majuscules pour la recherche sur noms propres et util ise les guillemets 
pour indiquer 1'adjacence de deux termes. Aussi,  avant toute recherche il  est  
conseille de prendre connaissance de l 'aide en ligne, que 1'on peut trouver a 
la meme adresse. 

Strategie 1 ;  
Recherche sur LONGITUDINAL : reponses 27022 
Parmi ces 27022 reponses 
Recherche sur « DATA ANALYSIS » :  reponses 694 
Parmi ces 694 reponses 
Recherche sur « MULTIVARIATE METHODS » :  reponses 19 

Strategie 2 :  
Recherche sur « LONGITUDINAL DATA ANALYSIS » :  171 reponses 
Parmi ces 171 reponses 
Recherche sur « CORRESPONDENCE ANALYSIS » :  11 reponses 

2.3 Pertinenee des resultats 

Le probleme de la recherche sur l ' Internet,  selon le moteur de recherche 
util ise t ient au bruit  qui entoure les reponses. A cote de reponses qualifiees 
de pertinentes,  nombreuses sont celles qui sont soit  totalement hors du 
champs recherche, soit  marginales.  La recherche induit  donc une perte de 
temps importante a trier les resultats obtenus. Ceci a ete notre cas en util isant 
AltaVista :  en moyenne, sur 100 sites visites,  8 sont en relation avec notre 
sujet.  L'util isation d' lnfoseek ne nous a pas conduit a ce genre de problemes :  
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nous avons en effet obtenu des reponses tres ciblees (sur une trentaine de 
sites,  la moitie sont pertinents).  

Parmi les nombreux sites visites,  qui nous ont permis de trouver plusieurs 
references bibliographiques interessantes nous tenons a signaler deux sites 
particulierement en relation avec notre sujet.  

Le premier est un cours en ligne sur les methodes d'analyse de donnees 
longitudinales.  Son adresse URL est :  
http://corelan.bih.harvard.edu/Ida/home.html. 

Le second, intitule A guide to the web for statisticians est un site consacre 
au monde des statistiques. Son adresse URL est :  
http://www.maths.uq.oz.au/~gks/webguide. 

3.  Interrogation du cederom FRANCIS. 

Nous avons interroges plusieurs cederoms : Doctheses (315 000 references 
de theses de doctorat soutenues en France),  Bibliographie Nationale Fran^aise 
(1 1,2 millions de references entres par depot legal) et  FRANCIS. 

Seul le dernier nous a permis de trouver plusieurs references (une 
reference avec Doctheses).  Notre etude est donc ciblee sur ce dernier.  le 
cederom FRANCIS produit par l ' INIST qui couvre le domaine des lettres et  
sciences. Ce cederom contient 9000 ti tres de periodiques, rapports 
scientifiques, theses universitaires,  comptes-rendus de congres et 
monographies.  Environ 1,3 millions de references pour une periode de 1984 a 
nos jours.  

En mode expert,  la syntaxe d' interrogation sur descripteurs a ete la 
suivante :  

LONGITUDINAL et DATA et ANALYSIS 

Cette sequence nous a fourni 126 reponses. Parmi ces 126 reponses, seules 
3 etaient pertinentes aux vues du sujet.  

En mode assiste,  la strategie de questionnement sur descripteurs a ete la 
suivante :  

LONGITUDINAL 

Suite a cette phase une liste de selections portant sur le terme longitudinal 
nous a ete proposee. Parmi cette l iste nous avons retenu LONGITUDINAL 
STUDIES (10 reponses) et  LONGH UDINAL STUDY (8 reponses).  

Nous sommes retombes sur les 3 reponses pertinentes obtenues en mode 
expert.  Ces 3 reponses sont des applications des methodes factorielles sur 
donnees longitudinales dans le champ de la sociologie.  
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4. Recherche sur periodiaues spccialiscs.  

Nous donnons ci-dessous une liste non exhaustive de periodiques 
concernant le domaine des statistiques et de 1'analyse des donnees. Cette liste 
a pu etre etablie en consultant les references bibliographiques citees dans des 
ouvrages fondamentaux de statistiques et d 'analyse de donnees. 

-  Journal of the American Statistical Association, 
-  The American Statistician, 
-  Biometrika, 
-  Journal of Educational and Behavioural Statistics,  
-  Journal of the Royal Statistical Society, 
-  Les Cahiers de 1'analyse des donnees, 
-  Econometrika, 
-  Review of Economics and Statistics,  
-  Revue de Statistique Appliquee, 
-  Psychometrika, 
-  Journal of Official Statistics.  

On peut consulter entre autres sur Internet le sommaire du Journal of the 
American Statistical Association, et de The American Statistician a 1'adresse 
suivante :  <URL : http://www.amstat.org/publications/index.html>. 

Pour consulter les sommaires de 150 autres periodiques specialises dans le 
domaine des statistiques, on peut egalement consulter le site Internet 
mentionne precedemment :  A guide to the web for statisticians < URL : 
http://www.maths.uq.oz.au/~gks/webguide>. 

L'autre solution pour obtenir les sommaires consiste,  pour la localisation 
en France, a consulter le cederom Myriade ou le 36-17 CCN sur le minitel qui 
correspondent au Catalogue Collectif  National des Publications en Serie 
(CCNPS). Une fois les documents localises on peut commander les sommaires 
par les services de Pret Entre Bibliotheques. 

5.  Estimation du cout de la recherche. 

Les couts les plus faciles a chiffrer sont ceux de 1'interrogation des bases 
de donnees sous DIALOG. Suite a chacune de vos interrogations de base de 
donnees, le cout de votre session est estime (voir encadre en exemple ci-
dessous).  Notre interrogation s 'est  effectuee en deux sessions. 

27nov97 03:44:43 User70193 1 Session D 150.1 
Sub account: HENRI 

$3.24 0.216 Hrs File41 1 
$3.24 Estimated cost File4 1 1 
$1.30 TYMNET 
$4.54 Estimated cost this search 
$4.54 Estimated total session cost 0.216 Hrs. 
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27nov97 03:58:21 User70193 1 Session D150.3 
Sub account: HENRI 

$3.50 0.233 Hrs File484 
$0.00 25 Type(s) in Format 5 (UDF) 
$0.00 25 Types 

$3.50 Estimated cost File484 
$1.40 TYMNET 
$4.90 Estimated cost this search 
$9.72 Estimated total session cost 0.463 Hrs. 

Temps de connexion DIALOG : 1,253 Hrs (0,79 Hrs + 0.463 Hrs) 
Cout d'interrogation DIALOG : 26,26 $ 
Cout d'intcrrogation DIALOG (en Fr) :  161,83 Fr (cours du $ du 

06.03.98).  

Le faible cout de notre interrogation des bases de donnees sous DIALOG 
resulte du fait  que le dechargement des resultats obtenus s 'est  fait  avec un 
format gratuit  (0 $ par reference consultee).  

On peut egalement estimer le cout de commande d'ouvrages ou d'articles 
dans la mesure ou celui-ci est  facture par les services de Pret-entre-
Bibliotheques. 

Cout de commande d'une monographie :  20 fr 
Cout de commande d'un article :  29 fr les 10 premieres pages, 14.50 fr 

les 10 suivantes 
Nombre d'articles commandes :  1 
Nombre de monographies commandes :  4 
Cout des articles commandes :  43,50 fr 
Cout des inonographies cominandes :  80 fr 
Cout global Pret Entre Bibliotheque : 123,50 fr 

Pour ce qui est du cout de la recherche sur Internet,  i l  est  delicat d 'avancer 
un chiffre fiable.  On peut 1'estimer toutefois en se fiant au temps de 
connexion. Nous precisons ici  que l ' importance du temps passe sur 1'Internet 
s 'explique en partie par le 'bruit '  (c 'est-a-dire les references obtenues qui 
sortent du champ recherche) entourant les resultats de 1'application des 
differentes equations de recherche. 

Temps de recherche sur Internet :  430 mn 
Nombre de sessions Internet :  14 
Cout de connexion 3 premiere minutes :  0,74 fr 
Cout de connexion des ininutes suivantes :  0,28 fr 
Cout estime des sessions Internet :  129, 72 fr 

Le tableau ci-apres resume 1'ensemble des couts associes a notre 
recherche. 
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DIALOG Internet  Autres  *  TOTAL 
Est imat ion du temps  de  recherche  73 .18  430  135  638 .18  

(mn)  
Est imat ion du cout  ( fr . )  161 .83  129 .72  123 .5  415 .05  

La colonne autres* correspond aux cederoms et aux supports papier.  Le 
cout l ie a cette colonne est celui des commandes d'articles et de 
monographies par les services de pret-entre-bibliotheque. 

Le cout global de notre recherche est donc de 415 francs pour 11 
heures de recherches (temps de redaction non compris).  
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SECONDE PARTIE : SYNTHESE 

La synthese qui suit  a pour objet de presenter ce que sont,  en analyse 
des donnees, les methodes multivariees sur tableaux longitudinaux. Cette 
synthese a ete redigee a partir  de quelques ouvrages majeurs,  references dans 
notre troisieme partie.  Nous tenons a preciser que, malgre le devouement de 
Mme Nicole FURNON, responsable du service de Pret-entre-Bibliotheques du 
Service Commun de la Documentation de 1'universite Jean Monnet,  i l  ne nous 
a pas ete possible d'obtenir 1'ensemble des documents primaires desires.  

Analyse des donnees :  methodes multivariees (factorielles) sur 
tableaux longitudinaux. 

Pour decrire de fa$on synthetique des tableaux de donnees, les 
economistes disposent depuis plusieurs annees de techniques statistiques dont 
les plus connues sont 1'analyse en composantes principales et  1 'analyse 
factorielle des correspondances. Ces techniques sont adaptees a des 
ensembles de donnees structures par deux indices :  1 'analyse en composantes 
principales s 'util ise dans le cas de tableaux croisant des individus et des 
variables,  et  1 'analyse factorielle des correspondances dans le cas de tableaux 
croisant les modalites de deux variables qualitatives.  

Dans le cas ou l 'on dispose d'un ensemble de donnees dependant cette 
fois de trois indices,  en particulier de tableaux etudies a plusieurs periodes de 
temps, i l  est  necessaire de recourir a d'autres methodes. Les methodes 
factorielles sur tableaux longitudinaux correspondent a ce cas de figure. 

Nous commencerons par presenter ce que recouvre la notion de donnees 
longitudinales.  Nous verrons ensuite les methodes factorielles sur tableaux 
longitudinaux. 

1.  La notioii  de donnees longitudinales (longitudinal data) 

La recherche longitudinale concerne la collecte et 1 'analyse de donnees, 
a differents moments dans le temps (MENARD, S.1991, HEIJDEN VAN DER, 
PGM. 1987). La recherche longitudinale s 'applique a des donnees pour 
lesquelles une relation longitudinale,  c 'est-a-dire une relation entre des meme 
phenomenes etudies a des periodes distinctes,  doit  etre estimee (HEIJDEN 
VAN DER, PGM. 1987). Les memes variables sont mesurees dans la meme 
unite pour deux periodes au moins. Soit  la suite de tableaux X1 ,  t  = 1,. . ,T 
donnant les valeurs prises par p variables pour n individus, a T periodes 
differentes (voir representation ci-dessous).  

La recherche longitudinale doit  etre definie en termes de types de 
donnees et en termes de methodes specifiques de traitement de ces donnees. 
Ses caracteristiques impliquent que les donnees soient collectees,  pour chaque 
variable,  pour deux ou plusieurs periodes ;  les sujets ou individus analyses 
soient les meme ou au moins comparables d'une periode a une autre ;  les 
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analyses impliquent des comparaisons de donnees inter et  intra periodes 
(MENARD, S.,1991), 

Le travail  sur donnees longitudinales a deux objectifs principaux : 
permettre une description des changements sur un echantillon de donnees, et  
etabl ir  s ' i l  y a independance (ou dependance) entre des variables (MENARD, 
S.,1991). La prise en compte des memes variables appliquees aux memes 
individus a differentes periodes dans le temps permet d'atteindre ces deux 
objectifs avec rigueur et qualite (PETERSEN, T. 1993, HUBER, GP. VAN DE 
VEN, AH.,1995). 

Representation des tableaux indexes par le temps| 

p var iab les  

p  var iab les  

p  var iab les  

Xi n 
ind iv idus  

X« n 
ind iv idus  

X T  n 

ind iv idus  

Dans le domaine de Veconomie, la collecte de donnees, sous forme de 
differents ratios permettant de juger de la sante d'une economie nationale ou 
d'une entreprise,  conduit a 1'elaboration de tableaux longitudinaux des que 
l 'on estime ces differents ratios sur plusieurs periodes (annees, trimestre,  
mois).  

En decrivant ce que recouvre la notion de donnees longitudinales,  nous 
nous situons a un niveau de collecte des donnees. Nous allons maintenant 
passer a un niveau d'analyse des donnees en nous interessant aux methodes 
factorielles de traitement de ce type de donnees. 

2.  Methodes factorielles sur tableaux longitudinaux 

On parle indistinctement de tableaux longitudinaux, evolutifs ou 
ternaires.  Les trois recouvrent le meme concept de prise en compte de trois 
indices (individus, variables et temps).  II existe plusieurs methodes 
statistiques permettant d 'analyser et de resumer ces tableaux specifiques, le 
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plus souvent a 1'aide de representations graphiques sur des axes factorielles,  
cercles des correlations. Nous donnons ci-dessous un bref descriptif  des 
principales methodes. 

Les methodes qui ont fait  1 'objet de recherches theoriques les plus 
importantes sont 1'analyse canonique generalisee et la methode STATIS 
(CASIN, P. 1995 b ;  FAHRMEIR, L. and TUTZ, G. 1994). Ces deux methodes 
s 'appuient sur 1'analyse de la proximite entre les tableaux XT ,  mais ne 
permettent pas toujours une interpretation aisee des resultats.  

L'analyse en composantes principales generalisee (ACPG) determine 
des variables synthetiques resumant les proximites entre des tableaux et 
decrivant au mieux les tableaux de depart.  Cette methode combine 1'analyse 
en composantes principales (ACP) et 1 'analyse canonique generalisee (ACG). 

L'analyse discriminante de tableaux (ADT) est une variante de 
1'analyse canonique generalisee (ACG). Elle peut etre adaptee au cas de 
donnees longitudinales.  L'analyse discriminante de tableaux evolutifs 
(ADTE) est obtenue a partir  du critere de generalisation de 1'analyse 
canonique en imposant des contraintes d'orthogonalisation dans chaque 
espace (CASIN, P. 1995 b).  

L'ADTE est relativement proche de la methode LONGI qui,  elle aussi,  
permet 1'etude de donnees longitudinales.  La difference entre les deux 
methodes tient a la maniere dont sont construites les variables synthetiques 
du type Z\ (une variable synthetique resume 1'ensemble des tableaux XT).  

LONGI (analyse des donnees LONGItudinales) calcule des indices 
multivaries,  decrivant les individus independamment du temps ou les 
evolutions temporelles independamment des individus. Cette caracteristique 
en fait  une technique bien adaptee aux donnees economiques evolutives.  

Dans le cadre de tableaux ternaires,  la methode STATIS permet 
d'extraire 1' information contenue sous forme de graphiques :  resume global 
par un nuage de point-tableaux, position compromis des individus dans un 
systeme d'axes interpretables a l 'aide des variables,  evolution de chaque 
individu autour de sa position compromis dans ce meme systeme d'axes. 

Conclusion 

Si 1'on s ' interesse a 1'evolution (dans le temps) d' individus ou d'objets 
a travers certaines variables (croisement de trois indices),  alors on se 
positionne dans le champ de 1'analyse de donnees sur tableaux longitudinaux. 
Tout comme en analyse des donnees standard, il  n 'existe pas une methode 
particuliere mais plusieurs methodes. Le choix de Papplication d'une 
methode plutot qu'une autre doit  alors etre pense en fonction de la nature des 
variables (qualitative ou quantitative),  du temps pris en compte (discret ou 
continu) et en fonction des objectifs de Panalyse. 
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