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AN ADDITIVE DECOMPOSITION MODEL IN PREFERENCE ANALYSIS :
THE PROGRAM BENITO (%)

ABSTRACT

This method belongs to the multiattribute attitude model class.
Its specificity is to explain preferences data using the interactions
of stimuli and judge characteristics.

In other words, the note yij given by the judge i on the stimulus
J is approximated by the additive effects corresponding to the mix of

the characteristics of j and the ones of 1.

Therefore, the problem is to find this set of interactions weights,
each one adjusting the global preference average according to the couple

of characteristics it defines.

(%) BENITO is not an acronym : it is only a privéfe”joke.
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UN MODELE DE DECOMPOSITION ADDITIVE DES PREFERENCES :
LE PROGRAMME BENITO

RESUME

BENITO (*) est une méthode d'analyse et d'explication des prefe-
rences ; elle s'inscrit dans la classe des modéles d'"Analyse Conjointe"
(ou Conjoint Measurement). Toutefois, son intérét particulier réside
dans la prise en compte des caractéristiques propres & chaque individu
dans "1'explication" des notes que chacun d'eux a attribué aux diffé-

rents objets présentés.

On décompose ainsi la note yij donnée par le juge 1 & 1'objet
en une somme de termes correspondant aux interactions entre les caracté-
ristiques de 1 et celles de j.

Ainsi le probléme est donc de trouver ce tableau de poids, chacun
d'eux permettant de corriger la préférence globale moyenne selon les
éléments décrivant le couple (i, j) auquel on s'intéresse.

(%) Le nom donné 3 ce programme est justifié par des raisons person-
nelles.



1. PRESENTATION DU PROBLEME

Ce modéle permet d'approcher chaque élément yij d'un tableau de
préférences Y par une somme de coefficients dépendant simultanément
des variables caractérisant les juges i (¥ 1€ ]rﬂ) (%) et de celles
caractérisant les objets classés j (¥ J€ |p|). I1 détermine ainsi,
par approximation au sens des moindres carrés, la note yij en corri=-
geant la préférence globale moyenne des n Jjuges sur les objets par
1'8valuation de coefficients dépendant des caractéristiques de 1 et
de Jj.

1.1 Pour utiliser BENITO, i1 faut disposer en entrée, de trois tableaux
Y Xl, X2 dont les particularités sont décrites ci-dessous.

- La matrice Y de dimension (n, p) rassemble les n préordres

de préférence émis par les individus sur les p objets. Un jugement
est donc représenté par une ligne de la matrice.

- La matrice X, de dimension (n, Nl) avec n > N1 sert & ca-

ractériser les individus et N1 désigne le nombre de variables consi-
dérées pour les définir. Elle est transformée en un tableau disjonctif
complet et devient alors de dimension (n, nl) avec n > ny ol ny
est le nombre total de modalités possibles de X1 sur 1'ensemble des
variables qualitatives.

- La matrice X2 de dimension (p, N2) avec p > N2 caractérise
les p objets. Comme XI’ elle est transformée en tableau disjonctif
complet et sa dimension est alors (p, n2) P correspond au nombre
maximum de modalités de X2 sur 1'ensemble des N2 variables qualita-

tives.

Afin de mieux "visualiser" les données, on peut les représenter
de la maniére suivante :

(%) Notation i n] = {1, ..., n}.



p ng
D S S o LT e
n Y X1
(nsp) 1 (nsnyg)
XI
n 2
: (n,,p)

Remarque importante

Dans Y, les données se présentent sous forme d'évaluations sur des
échelles. L'utilisateur doit savoir que tout jugement recueilli sous

forme de rang est assimilé & une échelle cardinale. De plus, i1 ne faut
pas oublier que les variables composant Xl ou X2 sont qualitatives.

Toute variable quantitative sera donc préalablement "découpée" pour &tre

transformée en variable qualitative a modalités.

1.2 Formulation du probléme

I1 s'agit de trouver T et E tels qUe ff
(nysn5) (n5, 1)
Y o Xl T Xé + 1 £ Xé

(n,p) (n’nl) (nlsnz) (nzap) (n,1) (1,]‘12) (nzsp)
ol "' désigne 1'approximation au sens des moindres carrés

.ou, ce qui est équivalent :



11 s'agit de trouver T tel que :
(n1+l, n2)
% # '
Y o Xl T X2 (pl)
(n,p) (n,n1+1) (n1+1,n2) (nz,p)
avec XT = (X | 1) ™ = (l)} N
X t 1
(n,np¥l)  (n,ng) (n,1) et (ng+1,n,) }

1.3 Interprétation des matrices T et t

- t est la préférence globale moyenne des n Jjuges sur les Ty

caractéristiques des p objets.

- T est la matrice descoefficients d'influence qui tient compte
des caractéristiques de 1"individu qui juge et de celles de 1'objet

classé pour corriger t.

Avec ce modéle, Ta note LR donnée par Te juge i & 1fquet J
est approximée par une .nate movenne t calcilée sur T'ensemble des iu~es
et corrigée par une somme de coefficients - ceux de la matrice T - cor-
respondant simultanément aux caractéristiques de i et d celles de Jj.

n,+l n
‘y1' r = 1E 22 tik Xl X2k
b s=1 j=1 ij <
n2 [ n1 =
.. = n t 4
Yig Tl Uy Tl Sk g



2. SCHEMA DE RESOLUTION

Les étapes sont les suivantes :

On décompose les matrices X? et X2 sour la forme :

* .
( 1200 B "
) : (n’rl) (gl’rl) (r1=n1+1)
o ry = Rg X1
r I =
avec U1 Ul = Ir1
vy I
11 rl
X = U, By Vs
(P,rz) (r'zs rz) (rzs I’l2)
ol 1y = Rg X2
avec Ué U2 = Ir2
ViV, =1
2 2 ry

Les matrices él et éz sont diagonales. Elles contiennent res-
pectivement les valeurs propres positives de Xi Xl et Xé X2.

Le probléme & résoudre est alors :

. - = i 2
Min | Y - U By v T* v, g, Uy |l
T* (n’p) (nsrl)(rlﬁrl)(rlan1+1)(n1+1an2)(n2=r2)(rzsrz)(rzap)

On pose :
= i 1A P
0 = 8 V1 T V2 By

L'obtention de la solution passe ensuite par les deux propositions sui-

vantes :



% Proposition 1

Si les matrices X1 et X2 sont orthonormales, c'est-d-dire

L
X3 %1 = In1+l
XL X, =1

2 "2 Ny

une so]ution du probléme (Pl) ;
Min ||Y - Y| = Min|]Y - X¥ T x! H

1 2
% T*

%= B 1
est T = Xﬁ Y X2.

% Proposition 2

Soit (py) le problame : Min [[Y - U} & Vi T v, B, uy ||
Tﬁt

Soit (P,) le probléme : Min ||V - Uy e U2I|
6

Si 6 est solution de (32), alors T* est tel que

6 =BV} T V, B, est solution de (p,).

On démontre ainsi que la solution du probléme @ ) est telle que :

81 Vi ™ V2 BZ U' b U2 (1)

Ce systéme est résolu en deux étapes.
On pose Nl = Bl Vl
(rl,n1 + 1)

K Wy =V, By
(nzsrz)

Dans une premiére étape, on résoud le systéme

! - IT *
Uy YU, = [l T W,

/

ce qui revient & chercher une matrice NE de dimension (rz, n2) telle o



Dans une seconde étape, on résoud le systéme

= -, = _ *

|pl Y UZJ W, = Wy T
ce qui revient & chercher une matrice NI de dimension (nffi,}Trr)teT1e
que : h :

IT existe un ensemble de solutions admissibles vérifiant (1). Par-
mi celles-ci, on choisit, pour des raisons d'interprétation, celle dont
Tes Tignes et les colonnes sont au mieux centrées par bloc de variables.
Autrement dit, d@ Ta résolution du premier systéme, on choisit parmi 1'en-
semble des solutions celle qui, pour chacun des ro systémes, minimise
la fonction suivante :

I e
Fldqye sces an sons d,. ) & F (z a)
1 i N, j=1 M(3) q=A q

ol { M(j) désigne le nombre de modalités de la variable j

j-1

A= 5 Ms)+1
S=.l
J

B= % M(s)
s=1

sous 1, contraintes d
g (875 vvvs gy oues anz) = |0, e i, ..., 0] YK€ Aral
Ml place

De méme, @ la résolution du second systéme, on choisit parmi 1'ensemble
des solutions celle qui, pour chacun des r systémes, minimise la
fonction suivante :

N1+1 B
Flbisy womg Bas sans b )= I :
1 i n1+1 j=1 M(J) q=A bq)

sous ' contraintes :



3. CARACTERISTIQUES DU PROGRAMME

(::)Une approche locale du probléme (Pl) est réalisable
11 devient alors possible de trouver simultanément :
- la partition P de 1'ensemble I des individus en k classes ;

- et les matrices locales des coefficients d'influence T] pour
chaque classe P, de P $1€ K| telles que :

vl w1 %1 X3
(nlsp) (ﬂ1=n1+l) (n1+1,n2) (nz,p) avec n] = |P]|

donne l1a meilleure approximation de Y1 au sens des moindres carrés,
ceci V1€ K.

L'interprétation des matrices T1 et E1 est semblable a celle
que nous avons déja donnée. Mais ATTENTION, cette option locale est
trés délicate a utiliser en raison du nombre de coefficients inconnus
par classe : on risque de déduire du modéle des relations entre variables
qui n'existent pas. L'utilisateur doit donc prendre conscience que 1'op-
tion locale ne peut présenter un intérét que sur des données trés parti-
culiéres.

Cette version du programme n'admet pas 1'éventualité de données
manquantes dans la matrice des préférences.

(::)Ce modéle est totalement ADDITIF, autrement dit : tous les coef-
ficients de T et t sont sommables et chaque somme a une signification.

Avec les dimensions actuelles du programme, on peut traiter des

exemples ol au maximum :



- la taille de la population étudiée est de 460 individus ;
- 1e nombre d'objets classés est de 24 ;
- les caractéristiques des juges sont au nombre de 12, soit au

plus 26 modalités ;
- Tes caractéristiques des objets sont au nombre de 2, soit au

plus 10 modalités.
Remarque
Deux versions ont été écrites :

- une version CII IRIS 80 ;
- une version IBM 370.

Pour de telles dimensions, la taille mémoire demand@e est assez im-
portante (130 K sur IRIS 80, 320 K sur IBM 370) et le temps machine est
d'environ 1' C.P.U.



4. UTILISATION DU PROGRAMME

4.1 - Introduction des données

% 1€re carte : carte de paramétres généraux

En format 6 I 2, on écrit successivement : NOBJ, N1, N2, NCLASS,

NTIR, ITERMX

NOBJ
N1 =
N2 =
NCLASS
NTIR

ITERMX

[}

1

n

Remarque :

avec .

nombre d'objets classés

nombre total de caractéristiques -~ sujets pris: en compte
nombre total de caractéristiques --‘objets pris ™ en compte
nombre de classes désiré

nombre de tirages au hasard

nombre d'itérations maximum pour un tirage.

Les trois derniers paramétres NCLASS, NTIR et ITERMX doivent

prendpe -la valeur 1 dans le cas général. Ils sont différents de
celle-ci si 1'option locale du programme désire &tre utilisée.

# N, cartes suivantes : elles servent & décrire les N, variables-
objets. Elles sont toutes &tablies selon le schéma suivant :

- sur 16 caractére alphanumériques, on donne le nom de 1a variable H
- puis, en format I 2, on écrit le nombre maximum de modalités cor-
respondant a Ta variable en question.
4A4 12

| VR

1 1 |
1

L

4+ +

Nom de Tla variable objet Nombre maximum de modalités

% Ny cartes suivantes : elles servent a décrire les N, variables-
sujets. Elles sont toutes établies sur le schéma suivant :
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- sur 16 caractéres alphanumériques, on donne le nom de la variable ;
- puis, en format I 2, on détermine toutes ses particularités selon
qu'il s'agit d'une variable de sélection ou d'une variable d'analyse.

s i SRR PR I
+ 3

Nom de la variable sujet Indicateur IK

L'indicateur IK &tablit la nature de la variable.

- Si IK = 0, la variable lue est une variable de sélection.

Exemple :
VARIABLE SEL. oo 01 03 05
" 4Ad ' T 2 T
e —— 4 ~—~
Nom de la variable IK seuls seront pris en compte par la

suite les individus ayant pris une
de ces modalités sur cette variable

_ - Si IK =1, la variable lue est une variable d'analyse. On peut
regrouper certaines modalités si on le désire. Exemple :

VARIABLE AN. 01 01 02 00 '03 05 00 04
f— i — b — i b —
4A4 12 12 12 12 12 12 12 12
N~ B s U VIR
4 + + D +
Nom de la variable IK lére modalité 2&me modalité
regroupée regroupée

Remarque : L'utilisation d'une variable de sélection autorise la
segmentation de 1a population sur certaines de ses modalités. Exemple :
considérons la variable "situation de famille" dont les modalités sont

les suivantes :

1 - Célibataire
2 - Marié

3 - Veuf

4 - Divorcé
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Supposons que 1'on désire étudier 1'influence d'autres variables sur une
population exclusive d'individus cé&libataires et divorcés. On écrira
alors :

SITUATION DE FAMILLE . .00 01,
| (4A4) 12 12

04

12 12

En revanche, 1a prise en compte de cette variable comme une variable

d'analyse avec toutes ses modalités se traduira par

SITUATION DE _EAMILLE i el SOL
(4A4) 12 12

I2 12 12 12 12 12

Si 1'on regroupe les veufs et divorcés ensemble, on aura-:

(4A4) N
modalités
regroupées

# Carte suivante :

elle indique que la Tecture des variables su-
jets est terminée.

Elle ne correspond & aucune variable réelle.
a la forme suivante :

Elle

- VARIABLE BIDON ., 02

' IAd b

\.____._._—-——...\/-——«—.________/ \—‘V""+

Nom de la variable IK
L'indicateur IK vaut 2.
% Carte suivante : carte de format de lecture des données. Pour
chaque individu, on doit lire

N1 variables caractéristiques et NOBJ notes &tablies sur les objets

-
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% NSUJ cartes suivantes : ol NSUJ désigne le nombre d'individus.

Sur chaque carte, on 1it les N1 caractéristiques d'un individu et les
NOBJ notes qu'il a données aux objets qu'on lui a présentés.

% Carte suivante : on écrit un "0" en lére colonne. Elle indique

que la carte correspondant au dernier individu a été lue.

% NOBJ cartes suivantes : ol NOBJ désigne le nombre d'objets. -
Sur chaque carte, on 1it les N2 caractéristiques d'un objet en format I2.

4.2'f;' Lecture des résultats

On peut lire en premier lieu un rappel des données. On a ainsi
une récapitulation des caractéristiques des variables objets et des va-
riables sujets (variables de sélection ou d'analyse).

4.2.1 Dans le cas général

On indique l1a valeur du critére par :

NSUJ NOBJ

SOMME : 5 ( 3" =

= femmeT o5 L (Yis = YES

o ( yij est la note donnée par 1'individu 'i a 1'objet j
y?j est la note reconstituée par le modéle BENITO

. On détermine Tes tableaux T et t qui apparaissent sous la forme
suivante :
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Variables-objets

2

N.éme variabte

ére variable 28e~variable

. | I
: ; : =
= | 1 ! :
1 ' i
:D : L i 1 :
] | " i 1
! 1 i i !
. R SR S SN [ S S O
g 8 f : f
5 1 ! ! i
lére y t !
var. ' Y J ' I
: ! | | [
S | 00 | DO - - =N | N o e e Tt
, i Y
ables- R R I
1jets ’_ - : | T
. I
2e . i ! :
var. : , . : :
Lo Beoll o n o ek 558 550 3 G 4 5 2 T s sl o
: ; i ! | ]
; ] I . I
! y @ i . |
i e | [ !
: . * ! ;
e e e e e e b e e e e e o e s e i e e e A
D p o i ) !
I i | I
N]_ : | . 1 J'
| | .
var. Lo : : ’
I | ! 1 :
I : | i §
! | '
e e e, i e Ry e A e e b e e S L ____________ W o oo

En marge des tableaux sont données les fréquences correspondant a
chaque modalité des différentes variables-sujets.

4.2.2 Dans le cas de 1'"option locale"

- On indique comme précédemment la valeur du critére.

- On détermine la composition de claque classe 1 de la partition P

pour:tout:1 € |k| ainsi que les k tableaux T] et tT correspondants.
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5. EXEMPLE DE REFERENCE

On considére 6 individus A, B, C, D, E, F et 4 objets 01, 02,
03, 04. Les individus sont caractérisés par deux variables de respec-
tivement 2 et 3 modalités. Les objets sont repérés par 2 variables de
2 modalités chacune.

Les matrices Xl et X2 sous forme disjonctive compléte se pré-

sentent ainsi :

lére Var. 2éme Var, 1ére Var. | 2&me Var.
Suj. Suj. Objet Objet
mod 1 mod 2|mod 1 mod 2 mod 3 mod 1 mod 2|mod 1 mod
A 1 0 1 0 0 O1 1 0 1 0
B 1 0 0 1 0 O2 1 0 0 1
£ 1 0 0 0 1 03 0 1 1 0
D 0 1 1 0 0 0y 0 1 0 1
E 0 1 0 1 0
Flo 10 o 1 ”1=i

et le tableau des préférences Y est le suivant :

D 2 +4 -4 +2
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5.1 lLes entrées sur 1'exemple de référence

Dans 1'exemple, on a :

NOBJ = 4
NI =2
Ng =2

Loption Tocale n'est pas prise :

NCLASS =1
NTIR =1
ITERMX = 1

Les deux variables-sujets sont des variables d'analyse : 1'indicateir 1K
vaut donc O01. I1 n'y a pas de variable de sélection. Le bordereau d'en-
trée des données établit 1'ensemble des cartes nécessaires a 1'exécution
du programme BENITO sur 1'exemple choisi.



- 16 -

S
T T L} LN J T Li .. L L T LJ T LR ) s Y .“ T
/50 /;.,wO.Ju o /T T T T T T Ty B e jqia&m‘.«. .wm .UJ;ﬂ..HIJ;WhIn
C
2

' N1y el i . .
. ; - £ [
- AER g = = 5 * L v T ¥ T T T B T J-Jld,-\]l]l.lj.l-ljﬂll-llq T IJ-Iﬂl.-JJ\!.JIl. T
7 ! VP Tt T v Cf%ﬁu,%dﬁa y [T O T
I e Y e : J!.Irw_ll,_‘l..Jw.Jl_‘.Jl,..vl ~ T 1.-]JJ|I]JJ?J||4||1J'.-JI.JIJ -

T T -
R e Al Za [~ 17
f.._.lq.lj..l.]tr.q!d.|1||]|!4,d||1|q<|.|4|.1\11ﬂj|1411]!|]J|4|4|l.|4r414.{4 T T T YTTTYT T T Ty J|r...i4|i~|4|.1l1!n1.l1¢<|d@lﬂli@.«-l -f-...—\rclu.ﬂT
I
A aams NS 1-..ﬂmﬂﬂ.d.ﬂ.ﬁﬂ.j%ld.&l1%ﬁ§—1!4dﬂb'1ﬂ@d§4ﬂ%!lj@'}g ﬂii-.ld.:l-l.dl.'j'j{_ LA S Bam e | .||-||¢Jll.ql.1in_||...r.l.|ljl11ld|=1un4li1l. |..lﬁ|4Nw...H1w.__iv..

e Ty ]'JJ»jIj{E{']JJI!%’]IIjJ’-’
—_ vy —- .

qqqqqqq
ou

NVYL1H04 3400

333 0 . :quuﬁxgm o wﬁﬁqmgox&

3IN3¥343Y8 30 ..._.En__m_xu_r_ dNS S3ANNOC S30 33¥IN3,Q NvY3y3ayog



w 17w

5.8 Les sorties sur 1'exemple de référence

Le tableau obtenu est le suivant :



VARCBJI 2

VARCEJ?2 P

VARSUJ1 MODALITES REGRQUPEES g 1020000000000000000000
VARSUJ? MODALITES REGROUPEES 3 10203000C0000000000000
21191

NSLUs 7 NSuUJ= 6 Nqs= 2
1 TIRAGE NUMERO: 1 ITERATION 1

5,00 6,00
SOMME= a0
CLASSE NUMERC: 1 DECOMPOSITIONG

12 % 4 5 6

NCYAU DE CETTE CLASSE:

- e NARYAROBYT LnROET D VAROBJ?2
6 o0 0 0 o0 o0
VARSUJ1
3 2.0 =2,0 100 q‘luﬂ
3 _ “2.0 2.0 1,0 1.0
VARSUJ?
2 3.0 =3,0 ®2.0 2,0
? =0 0 240 @2;0
? 3.0 3,0 o .0
0 SEc, T
#“§TCP= 0
JCB STEP 04 TERMINATED AT 22459209« AFTER 0000,07 MIN
0 CORE USEpD 0135 pISC USED 005¢ WATT TIME 0000401
#ﬁﬁﬁ#wﬁﬁﬁwﬁéﬁﬁwﬂ*#wgﬁiﬁ*kﬁ**aw¢W*wﬁw******#*#wﬁ***i#*##**twﬁﬂkﬂ**
TIVE TIME#CQORE CORE=USFE TIME#DISC DYSE=US
00,71 156,83 89% 213,87 06
DS 0s SHR SHR CR cp
I/C=-BYTES 1/0=CALLS I1/0-BYTES 1/0=CALLS CARDS CARDS
1910202 847 a0 no 33 0

JCB TERMINATED BENITO,v0c0¢ 9609 22%59w%Q9x

8AaAaAszg/a4343/3/3/348/3%aAs%5/87868/8£ 18p0=SLPq= IRIA 23%j
ABABURURYUBARUSHRARYBUBURLBLAUSKAYBUBYLRY {3pe5£ﬂ1~ TRIA wzj*o
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5.3 Autre exemple

Un exemple réel a &té traité dans [57 sur des données recueillies
par la SOFRES.

IT s'agissait d'évaluer la valeur qualitative spécifique conférée
par un support de presse aux produits dont la publicité lui est con-
fiée. Cette valeur a &té recherchée pour trois dimensions qualitatives
pouvant constituer des thémes sous-jacents i certains messages publici-
taires : "

- le théme de la nouveauté
- le théme de la personnalisation (c'est-a-dire de 1'expression

de soi dans la nouveauté)
= le théme du choix judicieux dans la nouveauts. ==

Six produits ont été sélectionnés et quatre supports ont &té consi-
dérés de maniére & définir-ﬂiﬁthuatre couples produits x supports, cha-
cun représentant une pub]icitéuqui aurait pu paraitre pour le produit
concerné dans le support correspondant.

Les produits pris en compte &taient les suivants :

- tenue de Toisir

- modéle de Tingerie féminine

- Tiving, séjour

- cuisine .

- séjour de vacances

- appartement en multipropriété pour les vacances d'hiver ou d'été.

Trois supports appartenaient & la presse féminine tandis que le
dernier était un hebdomadaire d'information générale.
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Les questions posées étaient les syivantes :

- existe-t-il une valeur ajoutée propre au support indépendamment
des produits publicités ?

- comment les supports se hiérarchisent-ils par rapport a cette
valeur ajoutée ?

- existe-t-i1 une valeur ajoutée produit indépendante du support
et surtout y -a-t-il des produits dont 1'1mage aurait tout intérét a
bénéficier d'un apport du titre pour appuyer le message publicitaire ?

Les coefficients déterminés par le tableau T ont permis de ré-
pondre & ces interrogations en évaluant 1'influence exercée par la
Tecture ou la non lecture de tel ou tel support selon les différents
critéres servant de messages publicitaires. De plus, on a tenu compte
de variables telles que 1'dge ou la profession du chef de famille afin
de considérer les variations qu'elles pouvaient ‘induire sur Te-préordre —
moyen des préférences. '
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ANNEXE 1
ORGANISATION DES SOUS-PROGRAMMES
LISTE ET FONCTIONS DES DIFFERENTS SOUS-PROGRAMMES

(::)Sous-programme SUITE
IT constitue Ta suite du programme principal et par conséquent est

décrit en méme temps que lui.

(::>Sou5-programmes CODY et CODX
forment en fait un seul sous-programme dont le rdle est la construc-

tion de la matrice XF & partir de X. C'est 13 que 1'on transforme Tes
matrices X1 et X2 en tableaux disjonctifs complets.

Les arguments utilisés sont les suivants :

X est la matrice initiale { & N1 colonnes (Tes variables qualitatives)
et NS Tignes

XFest la matrice finale a NS Tignes
N1

L MODMAX(1)
=1

et colonnes

MODMAX(1) = nombre de modalités par variable

NS est le nombre de Tignes

N1 en entrée est le nombre de colonnes de X

en sortie est le nombre de colonnes de XF

NI1CONS en sortie désigne le nombre de colonnes de X

IM = 0 on remplit X2F (matrice de caractéristiques d'objets)

IM =1 on remplit X1F (matrice de caractéristiques des sujets)
E11e a une colonne supplémentaire composée uniquement
de "1"
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(::)Sous-programme SMITH (nom d'emprunt pour HOUSEHOLDER)

X(N1, NS) est la matrice en .entrée. Elle est décomposée de 1la
fagon suivante :

X(N1, NS) = XTR(N1, NVAL) % XT(NVAL, NS)
WVW

a ses colon- a ses lignes
nes orthogo- normées et
nales entre orthogonales
elles entre elles

NVAL désigne le rang de X'X
BTA, D, E, IK sont des matrices de travail.

Sous-programme SYMQR

Diagonalisation de Ta matrice symétrique A(NA, NA). Les valeurs

propres sont en sortie dans VAL(NA). Les vecteurs propres sont en sor-
tie dans A.

(::)Sous-programme INVMAT

Résolution du systéme linéaire :
A(N1, N1) % X(N1, N2) = B(N1, N2)
En sortie 1a solution X est dans B.
JP est un tableau de travail.

(::>Sous—programme HASARD

Tirage au hasard d'une partition sur les NSUJ individus étudiés.

NCLASS
KLASS(I)
NSCLA(1, j)
IECLA(1, 1, J)

nombre de classes de la partition

1]

indice de la classe de 1'individu i

nombre d'individus dans la classe j

indice du jeme individu de la classe 1.
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Ces deux derniers tableaux ont une dimension supplémentaire corres-
pondant a la "mémoire™ d'une itération antérieure.

RANDU(NCLASS) = nombre entier aléatoire entre 1 et NCLASS.



1]

2]

(3]

[47]

5]

K

[7]

L8]
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