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Abstract ;- L’analyse informationnelle est utilisée comme un outil descriptif des données chiffrées d’une
banque quelconque de données. L ‘exploration progressive par programmes interactifs a pour
objectif de mettre en évidence les faits saillants, les changements et les distances entre struc-
tures, et des degrds de dépendance.

Les mesures utilisées de la théorie mathématique de I'information sont ['entropie, l'espérance
de gain en information et l'information mutuelle. L ‘ensemble des programmes ne se substi-
tue pas a une analyse précise et détaillée des données, mais peut éventuellement la focaliser.

1. INTRODUCTION

Invités par des linguistes, nous avons & coeur de commencer cet exposé par une analyse de contenu du
titre de cet article.

1.1.  L‘analyse informationnelle multivariée (A.I.M.) est une analyse de données catégorielles {fréquen-
tielles) quantitatives positives s'appuyant sur des mesures issues de la théorie mathématique de
l'information. Elle présente deux parties : I'analyse descriptive et la partie inférentielle.

En tant qu’outil descriptif des données, I'A.l.M. a déja suscité de nombreux travaux dans les do-
maines les plus divers, A titre d’exemples, citons Mc DONALD (1952, taxonomie), VAN SOEST
{1954, sociologie), ASHBY (1965, cybernétique), ATTNEAVE (1959, psychométrie), THEIL
(1967, économie), THEIL (1969), LEV (1969), DUMAS (1976), COLSON (1973, 1977)
CORHAY (1978, finance), DE JAEGER (1975), CHARNES, COOPER and LEARNER (1978,
marketing), BROEKSTRA (1976, systémes), etc.... Les travaux récents utilisant les mesures infor-
mationnelles additives et non additives visent essentiellement la classification ou la représenta-
tion d’observations (ex. SALLANTIN, 1977), SALLANTIN et VAN DER PYL (1978). .

Les problémes d’estimation statistique ont trouvé une intéressante généralisation de présentation
dans la théorie mathématique de |'information (citons le précurseur KULLBACK, 1959},

Comme nous n'avons aucun objectif inférentiel, nous négligerons cet aspect encore plus important
de 'A.lLM. L'A.l.LM. que nous utilisons ici sera un pur outil descriptif basé sur trois types de me-
sures : I’entropie (H), I'espérance de gain d’information (1) et I'espérance d’information mutuelle
ou transmise (lg4). Cette derniére mesure encore appelée distance de Kuliback ou degré de dépen-
dance informationnei est une généralisation non métrique de la distance du chi-carré ; eile appa-
rait a la fois comme une différence d’entropies et comme un cas particulier de I’espérance de

gain d’information, réalisant ainsi un pont entre les deux types fondamentaux de mesures infor-
mationnelles et additives H et |,

1.2. Les seules banques de données traitables par I’'A.L.M. sont constituées in fine de données quanti- ‘
tatives catégorielles positives. Observons qu'il est toujours possible de transformer un bloc de
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données irrégulier — défini comme présentant des lacunes ou absence de données, et éventuellement
des données négatives ou nulles — par extraction de ‘‘sous-blocs” réguliers, par arrangement de don-
nées ou par regroupement, Ces trois méthodes de régularisation ont évidemment des effets et des
performances trés différentes.

Des études déja réalisées portent en finance sur des banques de bilans (DUMAS, 1976, COLSON,
1977, CORHAY, 1978) et en marketing sur la prévision d’une distribution de vente canaux/pro-
duits/marques (DE JAEGER, 1975).

Nous limiterons cette étude & un bloc de données irrégulier a trois dimensions (i, j, k) de maxima

{1, J, K). L'analyse descriptive ne fournira que les trois mesures jointes a trois dimensions H(x,y,z),
Hx, ¥y, 2’ ;x,vy,2) etlg(x,y,z) pour les trois variables (x, y, z} & I'exclusion de tout schéma de
liaison de mesures avec les interactions du second ordre ; par ailleurs, elle se limitera 3 des compa-
raisons et mesures sur des fableaux (& deux dimensions) et des vecteurs (4 une dimension).

1.3. Par exploitation rapide de la bangue, nous entendons

A. Détecter et localiser précisément des événements et faits saillants qui ressortent des données quan-
titatives.

B. mesurer des équilibres et des déséquilibres structurels.

C. comparer des structures au moyen de distances structurelles (i) et détecter des signes d’activité ou
d’inactivité (voir A) avec le gain (l).

D. mesurer les degrés de dépendance des critéres de classification {qui peuvent aussi servir a découvrir
un suivi de politique — COLSON (1977).

E. visualiser certaines évolutions, certaines dissimilarités au travers des données via les diagrammes d'ac-
tivité ou les triangles structurels (COLSON, 1977).

Par structure, nous entendons tout vecteur, tableau ou bloc constitués de parts relatives positives ou
nuiles qui somment sur un et prennent ainsi la forme d’une distribution de probabilités (p} condi-
tionnelle, marginale ou jointe associée & un ensemble de données (x, y ou z, ou une combinaison).

1.4. Dans la section 2, nous ferons un rapide rappel des mesures informationnelles utilisées et de certai-
nes de leurs interprétations. La section 3 présentera ies choix et modes d'interrogation des données
et nous terminerons par un schéma général d’'exploration interactif dans la section 4.

2. RAPPEL DES MESURES INFORMATIONNELLES UTILISEES (Figure 1)

La figure 1.a. montre les formules de base utilisées dans les cas unidimensionnel — pour un vecteur x de
distribution p —, bidimensionnel — pour un tableau (x, y) de distribution jointe (pij) —, tridimensionnel
— pour un bloc (xyz) de distribution jointe (pjjik) —. Pour I'entropie (formule {1)), on ne considére

qu'un seul vecteur, tableau ou bloc. L'espérance de gain est une mesure de distance non métrique qui com-
pare deux vecteurs, tableaux ou blocs, comme le montrent les formules (3) et (4). Sous sa forme premiére
(3), | est associé & un graphe orienté et ne satisfait pas a la propriété de symétrie, c’est pourquoi on rem-
placera d’habitude | par la mesure symétrique IM (4). Le degré de dépendance apparait comme une me-
sure de distance entre la structure jointe (pij) ou (pijk) observée et une structure hypothétique d’indépen-
dance entre les critéres (pj, pj) ou (pj., p,j. P..k)), & la symétrie prés (formules (2)).

La figure 1b montre que les mesures informationnelles ont une allure non linéaire et symétrigue par
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rapport & la distribution diffuse, ce qui crée une difficulté d’interprétation (1).. -
La figure 1¢ présente le schéma des liaisons existant entre les mesures bidimensionnelles. Par exemple, on
a les relations suivantes : ‘

H{x,y) = H(x) + Hly) — Ig(x,y) . | ‘ (8) .
ix,y} = 1(x) + Hy) — Hg{x,y) - ‘ (9)
Hix,y) = H{x) + H{y/x) = H(y) + Hix/y) {10)

Hy, x) = 1{x) + Hy/x) = Hy) + L{x/y) : « (1) -

liant les mesures jointes aux mesures marginales et conditionnelles et au degré de dépendance l§ ou au
degré de changement des degrés de dépendance 11y, Les formules correspondant &_ces différentes me-

sures sont présentées a la figure 1d.

(1) Pour I, ceci est vrai pour la seule distribution de départ diffuse.
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Figure La : Formules de base

cos unidimensionnel cas bidimensionnel cas tridimensionnel
Hix)s -3 | I k4% :
H| HE)=- L pitegr J.i§°°»%‘=1§ Leaawg | MEa:Z L e e s
m N n om R Pujh
Td I;\(x.‘a m £ p“ Qag(Ph T a E.E:\)(x,‘a.})“zl%?-ﬁ,]\%( RTINS 3)

)
»

~ ! ] mom R
S 0= & ety (a: /) é;)(*f“é\@,;%q%%(‘n; fo) |Za0oan) B L L i ten (aun fep)

I*(x){i;(p-h S (v [94) IL('*,%)‘:;%PQQ%(PHIW) T (4.3 )'i% pyh g (Pun [qu)

Llll i

o~

A RN COIEAC g:«)(wf—'5[11(%@)441,@ Enlns5)-4 [14(%::\ NG ACTRY

Figure 4 b * ! :
W ’ E | i
: ' ! i
abik | o] | i
| :
| :'
] |
: ; .
o L P -0.5 4 0.5 be .
Hix) = ~p oy, p - (1-p) Reg, (1-9) L) q keg(alpy+ (-q) ey (-0)[C-p) T
200

Actes du Congres international informatique et sciences humaines
1981 - L.A.S.L.A. - Université de Liége - Tous droits réservés.



Fi.gx\;v-c ic

H(')C:lé) C\.z) - | Ia. ("‘—:‘d) (3.2
H(x) H(g/x) B O RN W ACYCS
H (1) M () Tl 9) T,04)
Fiqure 14 . )
M . . Y
H(%) = ~Z py dey pu. I(’L)'-Zq- Lo Re. /pe.)
enbropie marginale selon _esperance dc 3«m\ dinformabionmarginale selon
CIETES TR p'“jg. P§°)2°9 pfit) T(4(%)= Z as. F qu) foq (q m
enbropie de 4 condibionndle a o esperan te Ac %Q\,n d’u\cnrmmhwn de y con dikion nc.LlL %

:U:n\a.('xaa) Z C“A'Qm&[' Qe XCH /(P XP

esperance de c\‘mt\aa ment des infarmakions Mutu.c.llu

201

Actes du Congres international informatique et sciences humaines
1981 - L.A.S.L.A. - Université de Liége - Tous droits réservés.




3. CHOIX ET MODES D'INTERROGATION DES DONNEES

L utilisateur du programme interactif dont le schéma d’exploration est annexé peut effectuer plusieurs
choix successifs au niveau des types de mesures, des types d'analyse et du mode d’exploration.

3.1. Les trois types de mesure (H, 14, 1) peuvent étre sélectionnées tout en sachant que la demande du
schéma de liaisons fournira (H et 1) pour les entropies et (I et ll4) pour les espérances de gain,

3.2. llexiste deux types fondamentaux d’analyse (si on exclut |’analyse particuliére des degrés de
dépendance, qu’on peut d’ailleurs inclure daris I'analyse des distances) qui sont
1. I'étude des dispersions ou encore des déséquilibres structurels ol on utilise les entropies et
2. la comparaison des distances structurelles, employant |. En tenant compte du schéma de liaison
bidimensionnel, la premiére étude peut étre aussi vue comme une analyse d'incertitude, généralisa-
tion non métrique de I’analyse de variance. La comparaison des distances peut se faire de trois ma-
niéres (S, A, L).

2.1. Par rapport a une méme structure de référence (S).

2.2. De fagon chafinée. | est alors calculé a la maniére d'un indice chainé. Si la chaine se constitue
par rapport a un axe temporel, on pourra parler d’une analyse d’activité au sens strict (A). La
visualisation d’un tel indice par diagramme d’activité présentera |’allure d'une sorte d’encépha-
logramme indiquant comme ce dernier des périodes d’activité plus ou moins intenses alternant
avec des périodes de repos (cfr. DE JAEGER, 1975).

2.3. Librement (L), c’est-a-dire mesurer la distance d'une structure & n‘importe quelle autre struc-
ture, y compris une structure hypothétique d'indépendance.

Enfin, on peut aussi effectuer des analyses composites, comme celle des bilans informationnels en
finance (THEIL, 1969, COLSON, 1977, CORHAY, 1978).

3.3. Le mode d’exploration d’'un bloc de données peut étre une exploration générale ou une interroga-
tion particuliére ou focalisée s'adressant alors a un sous-bloc ou, et utilisant un des types de mesu-
res ou un des types d'analyse. L’exploration peut enfin étre interactive se focalisant éventuellement
suite aux découvertes de faits saillants en procédant du général au particulier, ou elle peut étre la
simple recherche d'une vue synthétique des données en rapport avec le type de données.

Observons que le programme actuel est interactif et |'option générale de vue synthétique n’est pas
explicitement incorporée. Par contre, |'exploration d’un bloc ou d'un sous-bloc peut se faire selon
les trois angles de vue (trois axes d’exploration) possibles. La visualisation de données structurelles
par triangles signalée plus haut n’est pas encore prévue,

4. SCHEMA GENERAL D’EXPLORATION DE LA BANQUE (Figure 2)

La figure 2 ci-aprés est |'organigramme simplifié du programme actuel. Les numéros renvoient aux ex-
plications suivantes :

1. Procédure de constitution d’un sous-bloc régulier de données
— soit par élimination de données du bloc de départ ou d’un sous-bloc constitué lors d’une étape
précédente.
— soit par constitution d'un nouveau sous-bloc.
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{2) Procédure de regroupement de données.

(3) Type de mesure sélectionné H, | ou I4.

(4) Le programme détermine la nature du sous-bloc traité : bloc, tableau ou vecteur L.a poursuite de
I'exploration dépend en effet du type de sous-bloc traité.

(6) Angle de vue de I'exploration, c’est-a-dire définition du ou des axe(s) sur lesquels va se faire |'explo-
ration.

(6) Type de comparaison : par rapport & une structure de référence (S), de fagon chainée (A) ou libre (L).

(7)  Les mesures effectuées sont toutes les entropies bidimensionneiles de la figure 1c.

{8) Les mesures effectuées sont toutes les espérances de gain d’information bidimensionnetles de la fi-
gure 1c.

REMARQUES

1. L’intervention de I'utilisateur se fait aux points {1}, (2}, (3), (5) et {6), sous forme de réponses aux
questions posées par ie programme.

2. Aprés avoir obtenu une ou plusieurs mesures informationnelles d’un sous-bloc, I'utilisateur peut
— effectuer sur le méme sous-bloc une autre mesure informationnelle, gu’elle soit de méme type ou
non (H, | ou lg), qu’elle reléve d'un autre angle de vue ou d’un autre type de comparaison (S, A ou
L).
— éliminer ou regrouper des données de ce sous-bloc et recommencer le processus d’exploration.
— abandonner ce sous-bloc, reconstruire un nouveau sous-bloc a partir du bloc de départ et recom-
mencer le processus d'exploration dés le début,

3. Avant d'effectuer une mesure informationnelle, le programme vérifie
— si le sous-bloc traité (bloc, tableau ou vecteur) est régulier = sans donnée marquante, négative ou
nulle, '
— si les vecteurs ou les tableaux qui sont comparés ont la {les) méme(s) dimension(s).
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