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1. - LIIIINAIRES

I.1. - PRËLIHINAIRES

Cette Note Technigue est Ia trolstème abordant la descrlptlon 
-

sCatlstique des témolgnages relatlfs à des observatLons. de Phéno-
mènes Àéiospatlaux Non-identlflés (PAN). Il nous a paru lmportant
de préclser les objectlfs et llmltes de cette étude. ces préllnrl-
naiies auraient dt trouver leur place antérleurement à Èout travall
statlstlque, mals les deux ralsons cl-dessous font gue des précau-
tlons élémentaires dolvent être constamment réévaluées au cours de
I 'analyse.

POPULATION NQN:IDENTIFIÉE :

o La premlère est spéclftque à la nature des données : les
outlls stattstlques ont éssentlellement pour obJecttf de décrlre,
résumer, tester les prlnclpaux paramètres d'une populaLion, c'eÊt-
à-dlre, par définlttôn, d)un endemble dt indioidua{ prëeentant une

ou dee caraetéristiquea communes.

on consLate alors gue la proprlété commune à tous les lndlvldus
définlssant la populatlon étudtée est négatlve** : c'est la non-
irienLif i.eaLion, pà, un ténoin-obseroaLeuî et dane un entinonnement
parLicilier, de io nou"n de sa pereeptfoz ; elle ne déflnlt pas
une classe particullère de phénômènes mals seulement un bype de
comportement ou de relatloni phénonène/observateur/envlronnement-

rElément de la popu lat lon

r*Les termes J>osltlf s de la déflnttlon sont : 'phénomènes" lce
gul est perlu par les sens) et 'aérospatlaux" mals lls sont
d,,r.," teife-genérallté qu'Ils nrapportent guère de préclslon.
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. La deuxlème ralson concerne la conceptual lsat ton du problème.
D'une part Ie GEPÀN, de par ea poeltlon et Àon rôle, est un facteur
acÈlf parml lrenvlronnement soctologlque du "phénomène OVNI. (Cf.
BESSE, ESTERLE, JIIIENEZ - 8l) l drautre parÈ, son suJet de travall
nrest -pas vlerge nale, comne toute recheiche, fI a été précédé par
une sérle de travaux (Cf . Notee d,Informati.on 2, 3 et 4, Wote
Technlgue N"3, chapltre ll qul ont déftnt une dynanique de necher-
gâa partlcullère avec BeB propres concepts, dlséours, eystèmee
d'hypothèsea et préJugés, par rapport auxquels iI est nÉcessal.re
de ee eltuer.
Drun polnÈ de rnre général, le GEpAN ne consLdère pas d.hypothèseglobale expllcatlve, 1l ne développe gue des hypoËhèses !ônctuelleeet partlcultèree aur sltuatlone côncrÈtenent réncontrées (cf. pla-
guetÈe cEPÀNl . Àuast du polnt de vue spéclftgue à l,étude statlstlquececl nous condult à reconeldérer l.héritage qul esÈ conetltué d.unépart de ra salele et du codage des lnformàttons et d.autre part desprlorltéa accordées aux dtfférentes analyses partlclpant de rrappro-che etatletlgue.

Le propos de ce Èravall est donc double r

a Achever la descrlptlon statlsÈlque du flchler des obser-vatlong recuellllea par la Gendarnerle Natlonale entre l9?rl et1978, dans ea forne codée acÈuelle , crest Ia contlnuatlon destravaux entâmée dana les noteg Èechnlques 2 et I i tous lee caseont malntenant codée.

o Redéflnlr uDe etratégle pour dee études statLstl.ques à
venl.r.

1.2. - oBJEcrtFs

un premler travall atatlstlgue (BEssE BOt réallsé à partlr duflchler de la Gendarmerle Nàtronale tentatt de révélàr les blalelntrodulta dane la conatl-tution deg fl.chlers de données. Le tra-vall gulvant (BESSE 8ll lnsletalt sur lee llalsons témolns,/phéno-nènes en faleant remarquer que deux approches et donc deux rnétho-dologles dlfférentes dolvene être dévèioppées eulvant que l.onarlntéresse à la populatron des témolns àit 
"ncore à ceile des phé-

nonrènes préeunés. -



Le présent travall vlse à décrlre les caractérl st lques globales de
I'ensernble des phénomènes décrlts dans les procès-verbaux de la
Gendarmerle, toltt en sachant blen gue celles-cl ont été sévèrement
flltrées par les témoinsr - Les llmltes de cette recherche sont donc
lmposées par notre lncapacité actuelle à pouvol-r tr.Ler, parml les
caractérlstiqtres relevées, celles dues au témo!,n, celles dues au
phénomène-source, celles llées aux condltlons drobservatlon ou en-
core celles attribuables à d'éventuels stéréotypes socl,auxrt.

D'autre part, cornpte tenu de I'lmpréclsion avec laquelle est ca-
ractérlsée la poprrl.ation étudlée et de l. hétérogénéIté de celle-cl
(Cf . S 3), l'objectlf princlpal est avant tout de rechercher une
typoLogie des obe eruat-ion s. Ce n'est que lorsqu'une répartltlon en
classes suf f is.rmment homogènes sera obtenue que lron pourra envl.-
sager la recherche de noàèlee ex.plicatifa pour chacune de celles-
cir**.

rIl auralt été certalnehent préférable de commencer par étudler
les témoins et leur perceptlon rira I s l.hérltage est teL gue. . .

*rCeux-cl sont actuellement recherchés à lralde drun sondage
lrésultats à paraltre).

l**Dans la revue INFORESPACE (n" rl hors-sérle, décembre 801 , on
trouve un bon exemple montrant la nécessl-té d,une telle dénar-
che. Les auÈeurs y étudlant Ia corrélatlon entre Ia fréquence
journallère des observatlons et la posltlon du solell trouvent
celle-ci s lgn I flcat lvement élevée. Ils ne donnent que très peu
de préclslons sur la façon dont a été constrult le flchler mals
tout semble lndlquer qu'aucune sélectlon nty a été effectuée.
Or {Cf . 5 3.1.} les ballons sondes ou Vénus sont des sources de
confuslon très fréquentes quJ- ont lleu Justement un peu avant ou
après le coucher du solell t Cecl sufflralt peut-êÈre à expltquer
les plcs lmportants observés dans les dlstrlbutlons Journallèrespour le flchler consldéré et aLnsl les corréIatlons c abulées.
En rè91e générale, tl faut se rnéf ler de ne pas attribuer à l.en-
semble des observaÈlons les caractérlst lques d.un gous-groupe
homogène de celle s-cl.
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2. - LES DONNEES

2,1, - LES DONNÉEs BRUTES

Les lnformatlons brutes contenues dans les procès-verbaux de
cendarmerie ont été résumées à lralde du codage détalllé par DUVAL
79 (Cf . Annexe 1)- Celut-cl, construit à partlr de certaLnes ldées
a priorl présente des défatllances lCf . BESSE - Bll lorsqu.ll est
confronté à la réallté des procès-verbaux ou lors des anâlyses
statlstiques r

. Certa ines variables onÈ été abandonnées car Jugées à l.usage
inutile, trop peu signlflcativeg ou trop emprelntes de "subJect!--vité" :

- type d'observatLon,
- crédibl ltté,
- tntérêt,
- Iongitude - latl tude,
- estlmation de I ' accé Ié rat lon ,
- dlrect lon az imutale.

o D'autres apportent ces redondances préJudtctables à la
rigueur des analyses (une même lnformatlon, codée deux fols, prend
trne Importance artLficlelleI !

- descript ion de la trajectol_re et hauteur angulalre lstatlon-
nement près du sol , atterrl ssage. . . ) lhauteur de 0 à l5.l

- descript lon de la trajecÈolre (nrrlle puls lente, nulle puls
rapidel et estimatlon de la vltesse (varlable).

. Ou encore l-ntroduisent des modalltés mutuellement exclusl-
ves !

- Iumlnosité (princlpale et secondalre) ,- trajectolre lprl,nclpale et secondalre| ,alnsl la llnéarlt.é de la trajectolre apparait dans une varlable(princlpale ou secondalre) mals évldemment Jarnals dans les deux.

. Des modaliÈés d'une même varlable ne sont pas homogènes :
estlmatlon de Ia tallle (métrtque, angulalre, par comparalson) .

o Certaines sont pléthorlques et d.autres vldes :
- Trajectolre : llgne drolte ou courbe très ample - tmmoblle

ou llgne droite avec arrêts (70 tl
objet pénétrant ou sortanÈ de 1'eau (1 casl
atterrLssage puis décollage lmmédtat (2 casl



2,2, - coDAGE RÉVISÉ

Lee problèmes évoguég cl.-deseus Lmposent de reconsldérer le codage
Ealg comre 11 seralt-tr_op cotÈeux de recoder tous les procès-.rerÉ"o*,
on Ee propoae dren llmlter leg conséquencea en adaptant au mleuxla etructure deB varlablea aux analyàeg à réallser'. cecl nécessltedonc le regroupenent de certalneg rnodarrtés et, pour ce falre, la
connaleeance dee répartltlona deË observatlons dàns les dlfférenteavarlables.

Les hlstogr anmea représenÈéa en Ànnexe z permetÈent alnsl drélirnlnerlee-nodalltée-trop peu fréguentes et on oËtlent fl.naleurent le codagàcl-dessoua qul eera uttlls{ lore des analysea factorlelles décrlteËaux paragraphea guivants.



\TATTJÀBIÆS I!DDÀ[,I1TS t IDÆ,TIES t

It)l s
tii6Eservat lon

Janvler
Févrler
pt.frs
ÀvrlI
l4a t
Juln

?'og
11,36
| 1,80
5,60
3.98
7,37

Julllet
eÉût
Septenbre
octobre
lbvenbre
Dffiæ

7,37
9, B8
9'r 58

11,06
1,82
7,O8

Estinration de
I I heure

Inænrrue
I"btln
Vers mldl
Àprès-nidt
Soirée

l,l8
7,23
8,85
5,93
8,55

Créprscule
Déhrt nult
Fln nult
Vers mlnult
Aurore

4,57
{, 13

15,04
25,66
l?r85

8éqiol'l Inconnue, Avlon,
Etranger
Sral-Ouest
Sr:d-Est

2,66
14,J1
16,14

Oæst
I\flrd
Est
Centre

14,61
19,97
22,46
9,82

Nature du lieu
Trrcnr-lr-rtre FT3notns
ætentiels)

Inconmre, autre
Désert, tnute nonta-
çlne, mer
Itabitatlon lsolée
Ilareau petit vlllaç

0,45

7,37
9,44

40,71

Borrgade, Banlleu

Ville
Tês gnarde vtlle

21 ,39

14,01
6,61

t'lcnbre de ténoins un
Deux

26,O7
29.79

. Trols
Quatre et +

16.30
28,44

Catégorie soclo-p
fesslonnel le du
Ednoin prGclpaI

Incorurue
furricul teur eÈ
salarlé agricole
Patron lrd. et om.
Prof. Llbérale,
cadre supérleur
Cadre nnyen

2 37

10,82
7 r42

l0,82
11 ,56

âIployé

Perscnnel de servlce
Grvrler

autre (afiÉe, pollce)
rpn-actlf

6 15

3,41
17,.77

7,11
20,27

trslelre-q:êse_ frrcraùe
llclns de 13 ans
De 14 à 20 ans

2r22
1,62

l1 ,37

De 20 à 60 ans
PIus de 60 ans

11,6t
13r 15

Se:<e !4ascullx 78,91 FémInln 21.O9

Inoorrnues
Ctel llnplde
Nrages épars
CÂrvert en altltude

46,17
29,.79
7,67
6,93

Clel bas sans plule
Plule. nelge
Àutre

5,45
2,80
1,18

D.rée de I'observatl.on fncrnrrue
lblns de lO s
delOà59s

19,76
9,30

14, 16

delà19nn
de20à59nn
t heure et plus

37,78
10,03
9r0o



I

sstlnattar de laiTGæ- Irmuu.e
en lètres
eûr hectsÈtre8

18,59
3,[ r 04
Or9tl

Er kllcrètres
Iïèe grarde dlst.

8,45
7,98

$étæ drôsenratlcn lrguræ
æ11 nr au 60l
Aræc hsttrent
fïace physlqæ

0,59
66,66
8,26
2,36

A bord drrn bateau
tblture en nerverænt
\bLture à lrarret

0' 15
16,08
5r90

Irsmlc
0/15 degrèe
15130 degrèe
3O/{5 degrès

21,93
15,88
10,83
12,.46

45160 degrès
50/90 @rès
\Àr d I avLqr
\lr ôr sol

7,12
7.57
or59

20,33

librùre d''cùJet' th
Deun

85,06
Sr lil

ltols
Qtntre eÈ plus

3170
3, 11

Ibnæ wlrplpale Irguræ
Dlegtc, gcrrocrrye
ffi, cLrcul abe,
8PIiérle|l-
Clgare, cyfû&e
Grf , owle, orclde
ûnlq.c, toryle

5.75
4.87

33,7E
13.42
11 ,65
5,90

eÀr.é, para[éléplpède
CaroÈler, counxrrn

kntuel
Golr.
Ctolssant
Àrt:e

2,16
3r98

3,21
0,15
0,l5

14,71

frmlnræ
Bqphælle

36r87
8,26

lbr porrtuelle 54r87

lrrnfrpslté ûwmæ
lbr ùnlrs.uc
Iræur falble

5,08
| 1,15
5,48

IrrrdrErD( fhnrescent
tès lunlreux
Eblollssant

27,73
35,O
15,56

CarætérlsÈlq|-E€ de Iaffi tarlable rur gÉrlod.
Cllgrotant
Ànec falsæauc

6r50
9,17
2,67

CaracÈérlsttflEs de Iaffi 64,45
3r39
2.65

11 .79
6,63

&.rleur Irpnnue
hrye
Orange
Jaune
Vert
Bleu

13, tl4
7.24

22,.15
6,50
|,62
1162

Blarn
crls
lÉtafflgrre
Plusleurs æulerrs
hrleur changeante
AÉre

14,.62
1,77
3,69

74.77
7r53
4,74
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Est lnatlon de la
vltesse

Illconr .re
I-ente , irmobi le
ltès rapide
Flrlgurante

17,59
4t,95
16,40
{,58

Conre un avion
Varlable
Àutre

Incoff l
Sl lence
Dans les graves

Dans les algnrs
Àutre
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REilAROUES !

o Cea résultate concernent 678 cas sur clng années (Z{ à 7Bl ,
aucune dletlnctlon n'a encore été falte sur les types (tdentlflé apoaterlorL, non-ldentfflé. . . l .

o IJes varlablea rlumlnoelté prlnclpale et secondalre. ont été
reconsldéréea en une vartable 'lntenslté. et trole autres narquentla préeence ou I.absence d'un caractère (varlable, cllgnotant,
faleceaul .

o De nêne pour évlter lea redondancee poeslblea lea varlables
'traJectolrea prlnclpale et eecondaLre" sont renplacéee par la pré-
aence ou lrabgence de 5 caracÈérlsttquea.

a Lea vartables xêstlmatlon de la dtstance:. et resËlnatton dela tallle' sont très peu flables. De plus, la taille est exprlmée
de façon très dlveree 

- 
(nétrlgue, anguLalre, qualltatlve, par conpa-raleonf, ellee ont été atnpllftées au maxlhun afin d,évltâr unepréclslon factlce eÈ donc une répartltlon ou dlsperslon non sl,gnl-flcatlve des obeervatlone dans cès classes de réponses.

o La redondance entre .forme. ponctuelle' eÈ 'tallle ponctuellerdlfftellenent évltable au nlveau ât codage sera écartée lârs des
analysee.

2,r, - colclustotl

r€B tranipulatlons auccesalvea de l'lnformatlon ne font qu'accroi,tre
lrentrople du eystème étudlé. Seul un traLternent atatlsÈlque des
texÈes des procès-verbaur 'en clarr' seralt susceptlble dé mlnlmt-ger lee pertes et déforuraÈlons des lnformatlona transnrses par les
témolns rrale évldennent pour un cott nettement plus éIevé. -



t2

]. - LES CAS IDENTIFIES A POSTERIORI

Àvant codage. chaque procès-verbal de Gendarmerle reçu au GEPAII -a été
expertlsé par deux personnes qul classent le cas suLvant qurll peut
être :

A : expllcitement ldentlflé 23 cas 3,4 t
B : probablement tdentlflé 153 cas 22,6 |
C : mangue d'lnformatlon 239 cas 3513 t
D : non-identlflé 263 cas 38,8 tr

compte tenu du caractère llmtté de moyens mls en oeuvre, ces exper-
tises ne peuvenh être considérées comme objectlves mals elles
apportent une lnformatlon supplémental-re ou plutôt un commental-re
synthétlque du procès-verbal; contralrenent à Ia parcelllsatlon
systématlque Introdul.te par le codage.

3.I. - RÉPARTrrroN

Les 175 cas qul ont pu être expllcl-tement tdenttftés ltel avlon.
telle fusée, telle planète...) or qut l.ont été probablement (qul se
comporte comme un avlon, etc.) condursent â des explications très
varlées :

a Confusion avec des corps astronomlques :
Lune, SoIeil, Vénus ou autre planète, étolles, satellLtes,
rentrées de satellltes, de nétéorltes ;

o Confuslon avec des phénomènes atmosphérlques naturels :
Nuages lentlculalres, réflexLon sur des nuages, tralnées
d'avlon, gros grèlons ;

. c)u encore des artéfacts :
ballons sondes, avlonsi héllcoptères, fusées Inétéo, mJ-sslles,
Tlberr éclairante ou drartlflcel cerf-volant, engln téléguldé,
pétard, montgolflère, dLrigeable publicLÈalre, tncendLe,
effet couronne, phares. ..

*Ce ne sont pas tes 20 t traditlonnement cltés car le flchler
consldéré icl ne prend en compte qu'un témoln Jugé "prlncLpal{
Par cas et ll ne contlent pas les cas de certalnes rentrées de
satelllLes ou météorltes qul ont donné lieu à de très nombreuxprocès-berbaux.
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o Ou enfln dee associatlone de ceg trols types :planète et aulon, eolell et fusée...

on _remargue que parul cette longue rlste très éclectlgue certalne
pnenoDenea aont rarea et peuvent eurpr.endre un observateur non-avertl (effeÈ couronne -gui une ltgne- élecÈrLque! nals gue d'autres
beaucoup plue banals, (lune, soleil, avlon...-|, ont dt -être obser-vée dane dee condltlons partlcullèreg llune à i'horlzon en partle
cachée par dee nuagee...l (Vo1r croqule page sulvantel .

rl eBt raleonnable de peneer gue cette llste est loln d.être closeet cette hétérogénéIté rnontre blen ra nécesslté de déterrnlner unetypologle dee témtgnagea pour déftnlr des classes présentant unnlnlnum de cohérence.

5,2, - DEscRtpTtor som,tAtRc

En Golsant la varlable suppléuentalre r ldentLflcatlon" avec lesautres un cerÈaLn nonbre de celleg-cl apparalssent cornme plus dls-crlnlnante r

- nole d I obgervatlon
- durée
- estlnatlon de la tallle
- lunlnoslté
- vlteaae

c'est-à-dlre que ce sont ces varl.ables gul perFettent re mleux
!g dlsllnguer les phénomènee res uns deé auires et àonc de lesldentlfler.
Les autres vartabree-aont solt équlrépartl.es sulvant les typesdrldentlflcatlon, solt Èrop .crerises"- (infornratlorr rror, dfs!ônlblel
9l ?ncoTe-trop nonolfthlgues (Ia najorlté des cas prennenÈ la
mëme nodalltél , Par exenple :

traJectolre : llnéalre - imnoblle
estlmatton de lrheure : la nult

Le caractère dLscrlnlnant de ces varrables srexpllgue en falt parun certaln nombre de rapprochehents banals entrË dés modarltésde ces varlables et I I ldent lf lcatlon la plus
souvent assoclée I

VITESSE ! raplde ou fulgurante pour les fusées et nétéorltes.
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DUREE r très brève, toutoure pour les renÈrées atnosphérlguee,
EE-longue [x]ur lee plinètea et étolles.
TÀILLE r ponctuelle pour lee étollee et satellltes.
LU|IINOSITE : lee arÈéfacts aont le plus souvent, non lumlneux
Ea;ËÏs que le eoletl eaÈ plus lumlnéux gue Vénus elle-même
plua lunlneure que les autreg planètes.

IIOIS DTOBSERVÀîION r

27t
37 1

2lr

38t

deg confuelone
des confuslone
dee confuslone
en novenbre
dee confuslone

avec lea avlons ont lleu en septembre
avec deg ballone sondes onÈ lLeu en juLn
avec les rentrées atmosphérlgues ont lleu

avec Vénua ont lleu en décembre.

,,', . REPRÉsET{TATIoIIS FAcToRtELLEs

Afln d'avolr une mellleure ldée drensenble en tenant compte des
Itatsons entre lee varlablee prlees deux à deux, une analyse des
correepondancea multtpler a été réallsée et dont Ie résultat eet
lllustré par lee planchea 1 et. 2 cl-après.

tal Sur la prenlère planche ne sonÈ représentées que les modallbée
des varlablee 'actlveer qul. ont partlcLpé au calcul de lrana-
lyee. (recherche dee axes factorlelsl . Cee varlables ont été
choleles parnl lee plua dl.ecrl.nlnantes observées au paragraphe
précédent lle nolg drobeervatlon peu lnterprétable a été écar-
tél et en y adJolgnant deux varlablee (dlstance et hauteur
angulalrel dont I I lnportance a été remarquée lors des travaux
précédents Bur le6 cas D.

Le prenler axe factorlel représente essentlellement la varla-
ble 'durée de l'observaÈlon', c?est-à-dlre celle gul permet Ie
nleux de dlstlnguer entre eux les dlfférents types d.observatlon.
Lraxe I eet orlenté dans le sene décrolssant des durées. La
varlable restlmatLon de la vltegse' est également. Iiée à cet
axe.

rcette méthode d I analyse
Se reporter également à

est somnal.rement décrlte par BESSE -80.
la blbltographle cltée.
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Àux vl-tesses estlmées très rapldes et fulgurantes correspon-
dent alors les durées les plus brèves, tandls qurà l,autle
extrémlté de ltaxe se trouvent représentées les rnodalltés
"lent, immoblle" et "vl-tesse varlable". On note de plus que
c'est dans le cas d'observatlons très brèves qu.ll manqué le
plus d'lnformatl.ons.

Le deuxlème axe lllustre ou résume la llalson entre les varla-
bles "estlmation de la dLstance' et "hauteur angulalre,,, ltat-
son déjà soullgnée précédernment (Cf. BESSE - 801 et à laguelle
partlcipe également la varlable "estlmatlon de la tallle,. On
retrouve donc que, grosslèrement, la dlstance estl,mée par le
ténroin croît avec la hauteur angulalre de l'observatl_on à une
nuance près : pour les sltes les plus élevés (60o à 90"), la
distance est le plus souvent non préclsée. Un regroupement
sommalre des modalltés donne alors :

- dl.stance en mètres - vu au sol {h. a. = 0"1 - tallle non
ponc tuel le ;

- dlstance en kilomètres - h. a. de 0" à {5" ;

- très grande dlsÈance - h. a. de 45o à 60o - taltle ponctuelle

lb) Sur la deuxième planche ont été rajoutées les modalltés les
plus slgnlficatlves (1,e. les plus él.olgnées de I'orlglne) des
varlables supplémentalres tandls que la structure de 1a repré-
sentatl.on (varlables actlves et axes) reste lnchangée.

Ceci condrrlt à t.rols groupes de nodalltés qul- s'étlrent dans
Lrois dl rectl.ons prlnclpales de dlsperslon :

- vltesse très raplde, rouge, vert, Jlrln, lnférleure à 1 mn,
pas d'lnformation sur Ia tallle, Ia vLtesse ou la dlstance,
associées aux confuslons avec des bolldes et autres rentrées
atmosphérlques ;

- lent, immoblle, plus de 20 mn, très grande dlstance, tallle
ponctuel le, assocl-ées aux confusions avec Vénus ou une
étoile ;

- vu au sol, distance en mètres, non lumLneux, grls, métalllsé,
lleu désert, tallle non ponctuelle, assoclées à lrensemble
éclectique des phénonènes les plus rarement cltés {rnontgol-
fière, phare, canular, tralnée d'avlon...).

Et enfin, on remarque un rmarals statlstlque' c test-à-dlre
l'ensemble du reste des modalltés stagnant autour de IrorlgLne
sans caractérlst ique déterminante. II apparalÈ donc que des
confusions avec certains corps (Iune, fusée, avl.on, nuagef peu-
vent donner Ileu à des descriptlons tellement varlées qurll
devlent inrposslble de retrouver, à l'état actuel du codage, Ia
typologle antérleure aux observatLons.
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4. _ COI'IPARAISON IDENTIFIE / IIO}!-IDEIITIFTE

II est clalr que cette dlstlnctlon tdentlflé / non-tdentlfté
boncerne le système : phénomène - condltlons à.obs...ritror, -témoln - experL dans toute sa complexlté ; aussl, res conclusronsse llmlteronL à deux points partlcullers :

o caractérlser res cas non-ldenLtftés lDl par rapport aut( casrdentlfiés a posteriorl, c'est-à-dlre plus slmpiement àétermlnei--les spéclflcités les plus générales de ces cas qul ont, en défl-nitive, conduit l'expert. à ne pas les rattacher à des ihénonènesconnu s .

o Etudier, par des méthodes d.analyses factorlelles, la ré_partltion des cas D dans la typologt,e sommaLre et les sÈructuresélaborées au paragraphe précédent pour les cas ldentlflés aposÈeriorl (A ou B). Est-ce que ces cas D se rapprochent decertalnes ldentlficatlons, est-ce qu'une ou plusleurs sous-
classes homogènes vont se démarquer ?

q.1. - DEscRtprtoN sot4f'tAtRE

on se propose donc de comparer les distrlbutl.ons des observatLons
sur les différentes varlables en fonctlon du type (À ou B,
C et D). Ceci condult à la représentatlon par les hlstogramnes de
l'Annexe 2. Comme c'est essentLellement pour I tusage des analyses
factorlelles que le codage du paragraphe 2.2. a été élaboré, ôn
conserve dans ce cas partlculler le codage brub (Cf . Annexe ll
des var-lables gul est plus précls sans que cela ne nulse à la
robustesse de I 'analyse.

Lrétude des hlstogramnes. de I rÀnnexe 2 arnène les renrarques sul-
vanLes :

. Pour Ia plupart des varlables les dlstrlbutlons sonL
relativement homogènes d'un type à l,autre et ce sont les cas Dqul sont. Ie plus documentés (1.e. où les lnformatlons non dlspo-
nlbles sont les mol.ns nombreuses).

o Des dlfférences slgnlflcatives apparalssent pour les dls-
trLbutions de certalnes varlables :

- comparatlvement molns d'observatlons de cas D dans les
"lranreaux, petlts vlllages" et plus dans les zones dé-
peuplées (habitatlon lsolée, désert, haute montagne et
rrtlllsatlon moirrdre dr Lnstruments (jumelles, photos. . .l ;

- rnoins d'observations de cas D de durées brèves l< i mnl sou-
vent irrterprétées par la suite comme des rentrées atmosphé-
riqrres et plus d'observatlons de durée moyenne i
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- la dlstance e6t beaucoup plus souvent estlnée pour lescaa D avec une prépondérance pour lrl.ntervalle 20 m _ | km;
- abeence de brutt plua narguée pour les cas D ;
- très nettement plus de hauteurs angulalres estrmées nulles(vu au aol ou rprèe du eol.t pour éee nênes cas D i
- nettement plus drestltnatlons méÈrlques de ra talrle entre2etlOn.

ÀlneL une observatlon reste non-ldentlflée surtout sl re phénomène

-a 
été p-..rc-u pat -le_ ténoin dana ua aadre tnèe ,huiaiii ; i.e. juqéù une dlatance lnférleure au kn drune tallle "ralsonnaLre" de- i'â ro*,aouvent proche de lrhorlzg! gt pendant une durée moyenne, suffrsantepour une obeervat ion détalllée rnals lnsufflsante poûr la recherchedrlndlcee ratérlele (photoa avec réseau de dlffr"àtlorr, mesuresphyslques ...1.

I

q.2. - REPRÉSENTATIoI{s FAcToRIELI..Es

On reprend donc leg TêT9r néthodes gue celles utlllsées au para_graphe 3-3-. La populatlon est cettè fols lrensemble des cas À,B et D I lee cae c ont été vorontalrenent érlnrr.nés afln de rrmiterla confuelon déJà lmportante entre res dr.vers types de cas. ce sonttouJours les nrêmeg varl.ablee (durée, Èallle, afÉlance; lumlnoslté,vlte6'se, hauteur angulalref codées conme au paragraptrà f.3. gulsont consldéréee conne varlables actlves.
(al I rrg rotaÈlon près, on retrouve dans ra trorsrème pranchela nême représentatlon gue dans la pranche r. ceile-cr amènedonc les nênes commenta{ree en remaiguant que, cette fots,crest le prenler axe qur prend en coùpt.e tès rralsona entreleg varlableg : estlnrâtton de Ia dlstànce, de la hauteurangulalre, de la tallle tandl' gue le deuxlème axe est liéà la durée de l.observatlon. La présence des cas D dansl'anaryee ne nodlfle donc en rten les -structures" des varlablesqul peuvent être lnterprétées en un cerÈaLn sens (ll cômmeles caractérlstlques -des descrLptlons de phénomènes non_lclentlf 1éB pour le témotn et gue ceux-cr sorent lctentlfléeou non a postérlorl .-La présence des cas D ne falt qu.accrol.tre

_laxe de plus grande rnerÈre) ra dtstrnctlon entre, d.une part,les phénomènee Jugés dans re cadre de référence dù témoln(vu au sol, dlstance en mètres, tallte non ponctuelle) etd'autre part la classe de coniusrons avec àes phénomènes
astronomlques.

Éi -carac flstlques' son aPpro re sur e Plan exrlmental de
s t.a È l Bt lques

la psychologle de
déclslonnels et

Ia perceptlon à I
non plus seulement

'alde d'outl-ls
descrlptlfs.
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(!t Le calcul analogue à celui effectué pour la plance 2 etconcernant Jea autres rnodallÈés nrappelle pas de remar_quee complénentalres.

q.3. - REPRÉSEHTATIO}IS DES OBSERVATTO}IS (PLATICHE 4)

on cherche nalntenanÈ à eLtuer les cas D .par rapport aux classesdes cae ldentlfiés. pour cecr, tr euffrt àe repiànare le pranfactorlel dee planchea I et 2 et dry proJeter ies observatlons
e des varlables. Les cas tdentlflés gul par-(1.e. au calcul des axes dr lnertle du nûage)tandls gue lee cas non-ldentlflés, codés par
rés de potds nul et alnsl n.lnterviennent lason.- Cecl pernet donc de comparer les cas
as à Ia réalLté des phénomènes connus mals

témolgnageg de ces phénomènes avec toutest 1l faut blen tenlr compte pour rendre lescomparalsons posglblea.

Parul les cae tdentlfrés, on retrouve bren res trors axes dedleperslone confortlément à ceux notég précédemnenÈ et-sur lesquelse8t projetée la dlaspor-a des cas non-identlflés. On remarqueque lee sources de confuslone ;roeslbles donnent des représéntatlonstrèg enchevêtréea, pas du tout-dlsJolntes les unes des autres.
xpertlee eÈ codage entrafnent
lons {1.e. un accroLssement
ile classee de Ia typotogle.en subslste que trols et peu

La proJecÈlon dee cas non-l.dentlf lés nramène en apparence pasde classe nouvelle. rls se répartrssent seron les-t.rols clâssesou.axes de-dleperaron déJà exlstants naLs avec une préférencetrèa narguée poul le quart en haut à gauche.. Cecl ialsseraltdonc penser, gurà l.exceptlon des. cas non-ldentlflés qul sontlou ae comportent comme ) des confuSlorrs astrononlquesi lesautres eont à rattacher à ltensemble i des "confuËloni hétéro-clltesr. Cect ne elgntflant pas gue tous les cas D sont desconfuslong de mêne type mals pluÈôÈ gu'lls seralent à raÈtacherà un rassenbrenent dè cas partlculreis en narge des confuslonsles plus fréquenÈes. Hals lr faut relatlvlser cette dernlère
remarque en rappelant que la populatron étudlée nrest pas celredes phénomèneg mals celles de cômportement' de témorns varrésdang des condltlong dlverses. oe !rus, rrune des varrables pré-pondérantes pour caractérlser la Lrotitèrne classe est I r estina-tlon de la dlstance (dlstance en mèÈres) et comme le noteJrtlENEz - 82 lors de l'étude de cas à térnolgnages multlpreslrentrée de eatellltes avec prus de ,ro obseivaË ron. -pàr- 

exempre t"ces estlmaÈlons sont toujours fausses par rapport à la réarttédu phénonrène : 1l eragit ioujoure de sous estlmatron tradulsantun rapprochement subjecttf très prononcé du phénomène..

r rr s'aglÈ Ià drun ensemble et non pas drune classe bren déftnre.
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5. - C0ilcLUSI0N

La clonplexlté de lrobJet de l.étude alrlée au.nangue de flabt-llté deg lnformaÈlons rendent res études etatr;tiduès très dé-ItcaÈee. La classrflcation obtenue au paragraphe i falsantapparaltre_prtnclpalement 3 groupes !- confuslon avec des rentréès atmosphérlques
- confuelon avec des étolles ou plairètes'
- confuglon avec dee artéfacte tiès dlversreflète blen lee drffucultéa rencontrg"À.-oà-ri typorogte inr-ftale_ dee phénonènee eupposéa à lrorlglne de' ;bsé;;atlons, tlne aubslate^ gge guelques clasees nal àtstlnctes càn""rnant le

:ît31:t:T:lt_91. fystlng 
.phénomène,/témoln/s ituatton/experr r

eE non plua aeuleEent le8 phénomènes.

En aJoutant les cae non-identlflée t$ 4t, ces dtfflcultés nefont gue staccroltre car la varr,abre ,estr,mation de ra drstan-ce', paramètre le prue eubJecrtf, prend "". piiàâ piep""àÀii.Ë".
En lrétat actuel dee choeeg, c'est-à-dlre tant gurrl reete rn-poselble de produlre une typologle flable, fe pfus-prudent, àyexceptton deg cas relevai-r a"-"oniuÀi;;; ;;rfi;i iiranete,rentrée_ atrnosphérrgue) eet ae conetààr"i- èn"q""-JI"'ào^r" ,r'cas partlculter à tralter tndlvlduellement.



26

6. - PERSPTCTIVES

6.1. - PRoBLÈMEs

Les problèmes rencontrés lors de cette étude sont de deux
ordres:

o Manqtre d' lnformatlons ;

o Subjectivlté ou déformatlon tle celles-cL.

La réponse au premler nécesslterait d'une part une actLon auprès
de la Gendarmerle Natlonale en vue de donner aux procès-
verbaux une forme plus adaptée, et peut-être même une actlon
auprès du publlc (1.e. auprès des témolns potentlelsl et,
d'autre part, un codage exhaustt-f de ces procès-verbaux.
Il ne s'aglt donc plus de falre rentrer un procès-verbal dans
un moule {le codagel mals blen de prendre en compte le maxLmum
d'lnformatl-ons en respectant la forme ernployée par le témoln.
On est donc condult à relever, pour chaque procès-verbal, tous
les mot-clés en clalr tels que les a cltés Ie témoln* sans falre
de regroupement a prlorl . Ce nrest gura posterlorl et selon les
besolns d'une analyse quril sera posslble d'établIr des tableaux
de synonlmes afln de permettre la comparalson des procès-verbaux.
Cette démarctre nécesslte des outlls lnformatlques plus sophls-
tigués que ceux utlllsés jusqu ralors et donc évldemment plus
cot teux .

Une réponse théorlque est proposée cl.-dessous pour aborder
le deuxième 1:roblème.

r(lette gestion des procès-verbatrx est en cours de nlse en place.
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6.2. - iloDÈLE txÉontoue

La sltuatlon est la eulvante r

un phénonène, dont les caractérlettguee sonÈ représentées parune varlable aréatorre nultldtnenerônnelre v (ràimé, couteur,lunlnoelté.,.1, est observé par un térnoln q"f 'Ër-î"ic 
rrrr"deecrlptlon à rratde d'une vàrrabre-de urêmé tvp" i.-que peut-ondlre dea valeurg prleea par T connal.gsant X ?

Concernant_un phénomène tsolé, ll n.y a pac de solutlon malset on_ se place au nlveau d.un engenbi" finè Ëdl;;i"") d.ob_
'ervatronal ce qul rnSrorte ce ne eont,prus rès'caiiàiâir"tr["",d'un phénomène uare_réurs fréguences d-'apparlit;;-;; encore ralol de probabllrrg.g: v (par Ëxenpr" , 

"âilui"-â."pilË""mènesrougea ou probabillté qurun phénornène eolt rougel^.

:hant estlrnerl Ia lot de proba_rblllÈé pour gue le ténollnage
I lol condLtlonnelle ae y-à it solt rouge sachant que X leI alors la lol de y peut être

Àlnel' dane ce cadre théorrque rdéal, les anaryses factorrellescarculéee comne aux paEagraphee 3 et { et les classlflcatlonsne concerneronf prus les témolgnages male décriront blen ra
nryl"_!191 dea^phénonènea ér.udlée-{pour plue de détarts, ef .BESSE-VIDÀL - 82 ou encore I'annexe-3l . -

En prattguer lrestlnatlon de la lol condtttonnelle de y à Xpoee de groe problèmes et néàvanr-d,éli" ôËZ'ltronnerle :?::l'i:":."pour lee varl.ablee hauteur a IIe, leserreura d.eetlnatlons ne Eon f. Ànnexe 3t.I11", au_Dlhlrnun, cette déma les varla_bles en fonctlon de leur ftablli la dlstance,pa5 e19ngf*: !1 probablltÈé qu.u réalleétrèe- élolgné ldretance,astrononlquef arors qu.lr a gtg estrnéProche_(guelques centalnes de nèÉreel est l6tn a,etie négllgea_ble (cf. les caa de rentrée de saterrr.te ln rtileusz-- g2r. Ladleperelon artlflctelle rntrodulte par cetÈe varr.able seraalorg très senetblenent atténuée comparatlvement aux varrabresguJ-, à I'expérlence, 6e montreront pius flabfes.
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6.]. _ STRATÉGIE

L'approclre pr.'oposée nécesslté alors trols étapes :

o estlmatlon de la lol condlt.lonnelle par des expérlences
en lal>oratolre et à l'alde des cas d'observatlons multlples
où, clrune part, les caractérlstiques réelles du phénomène sont
connues, et, d'autre part, de nombreux ténolgnages permettent
de falre des estimatlons ;

r test orr qualiflcatlon de ces estlmatlons en les appll-(Iuant à l'étucle des cas ldentlf tés a poster!.orl. Sl tes
résuLtats obtenus sont lnsufflsants (mauvalse classLflcatlon
par exemple), tl faut afflner l'étape précédente sl.non :

o appllcation à l'étude des cas non-ldenLLflés.

6.q. - coNcLUSroN

I1 esh clair que les outlls stattstlques classlques ne sont
guère adaptés à l'étude de phénomènes rares et non reproduc-
tibles pour laquelle lls n'ont pas été conçus-

I.r approche proposée dans ce paragraphe devral-t permettre de
remédier à certalns des problèEes rencontrés mais celle-cl
sera évidemmetrt longue et coûteuse i crest le prlx à payer sl
I'on veut espérer llmlter l'accroLssement de 1'entrople observé
tout au long du chemlnement de I'Informatlon.
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AI-INEXE 1

RÈ6LES DE coDAGE (venstor'r 4)

(cf . H. T- n" 1)



DrÈo non dlslnnlble r ttt*lttt
8l ta datc cst .rtsponlble, lel dcur prerlères craea contletrnent re quôrtrèDedu Jour; ler deur sulvrnèea lc nuugro du rcir ct lee quatre dernrères, 1. arurée(ar. ler févrler l9?B - OlOAtgZgt. St' tr date eet partlellenent connue, onco{655 ler partlac connuGa GÈ on Eetcra des t lpur res partr,es lnconnuea.

2.1O.ættltB-5cagar

il

2,9. IlÀB - I cagec

OÈlllsaÈlon dec 5 crractères d€ Iè façon sulvante r
rl a p!€[Lerr r Eeur. localc rulvant 16 fotrat t ht@St cÊÈta beur€ r3t lnconnue , ttlt l
bl 5èoe s cstllatlon grocal.ère de l.hcurs eulvant le code :ll - latln

9 - verg Ll,dl
p - aprèr uldl
I - golrée

. C - crépurcuh
D - début d€ lù nuLè
z - yerg rl'nulÈ
F - fln de lâ nul.t' L - aurorGpo-Fle r 20 heures {O rlnutea - 2O{ODIbnc. eD générsl, l.heure sera cod6e aelon les deux lodeg.

2.11. IlEpÀETEr€rtT - 2 caser

ûr Eett* Ie nrnéro du dépârte'ênt dans lequel a6 trouv€ re rleu del'obeervatLoa- Ereropre r Eaute-garonne r 31. sr r r tnfonoattcn n.egt pas drspo-ntble, on DeÈtra !t
Sl I tobaervÂtron r éttt fat te lpre de ra aétropole. dans lea terrlto{-ree d'outrc Eer' on Dettra deur zéros (ool . pour r.étringei, on EectEa deuxPolnt (..,.

2.12. LNcrII DE - rl caseg

- rr 8'àg1t do ra rongl tude nesurée en degrér et fraetl0ns décr-oiles(au dklène ôo degr6 prèel , i partlr de Green*r.ch , r)osl t j.eeoenr vers yBst.Enelple I
+ 2 degrés et 15 un - +O22
- 2 degrée et 25 centlèoes de degré - _O2Z ou 3578

stll n'y a pas d'lnfornatl0n de longrtudo dlsponlblel .,n oeÈtra qua-tre i (**) . 
''.'rÀ 

r en Franc e Détroporitatne, les longltudes sont cchprlsesentre - 9 eÈ + 9 degrés. Ia longtÈude de parls est d6 ir33 d.grgs.
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2.13-IÀÎITUDE-4cases

rl s'agrt de ra laÈrtude mesurée en degrés eÈ centLèues de degré(au dLxlème de deqré près) posltlveDent eers le Nord. Exenple : 49 aegiéset 20 Elnutes = + 493. S'l,l n.y a pas drLnforoatlon de latltude, on hettratttt .

2.14. NATURE DU LIEU - I case

, lnaon,,r"
: désert, hauÈe EontaçJne, Eer
: habLEaÈlon lsolée
: hameau. petlt vtl lage
: bourgade, banlLeue
: vLl le
: vue d'avlon
: connue Eals n'entre pas dana les rubrlques

précéden Èes

2.15- NOf4BRE DE TET4OINS - I case

Nbre ténnlns lnconnu

Cod

dl zaLne cenÈalne û11ller + ol-lller

2.16. PROFESSION DU îEHOIN PRINCIPÀL - 2 cases

VoLr annexe 2 - sI la professl,on esÈ lnconnue, on nettra : li

2.I7. ÀGE DU TEMOIN PRINCIPÀL - 3 cases

L'âgre du ténoln étanÈ en général connu,
coder sur J caracEères aftrn de llnlter L.effet de
catlon -

2 prenlers caractères : âge en clalr
fème caractère : classe (sulvanÈ

t : âge Inconnu
E : enf anÈ de O à l.l ans
J : adolescent de 14 à 20 ans
A : adulte de 2l à 59 ans
C : vieillard de 60 ans et plus.

2 - 18. SEXE Dt, TEI{OIN - I case

ll sæble IntéressanÈ de le
lrarbltralre de la clâsslfl-

le code actuel sulvant) :

I
2

On uLillsera Les numéros correspon<lants sulvanÈ9
mascull n
féml n ln
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2.19. CO$DIlro||tt HBmOnrrl,OGre{ES - i cagc

I t pat dr tndlcaÈt or
I r trèa b€.u tèqrr. clcl lur2 r nuagca épare
3 r clel couv€rt lrlr I haute elÈttuda
{ r clcl bael lauvala teDps sèns plul€
5 r plule, grôlep nelga, orag€, tatfe vtslblttté6rtavecvcnt
Tr2lvecvent
St3avecvent
9rlavecvent
At5rvocaent,
. t autrcr condltlonr

2.20. DUREE DE t.oBsERlttlro|| - 5 case!

ce crttèr. rora codé €n clrlr rt de lc façon euJ.vanta r- lag I preniàree câE€r pour la durée en chlffre- la 5èoc ca8€ pour la claage (S r recoodea r l{ : llnutes, E : heuresl .
loutca lcr cascg aonÈ reEE lles r!t s par d.lndl.caÈton de dur6e

SrdeOà39gecoadeg
tl r dc I t t,lilO rlnutea (rolt de I ur à 2.t h)I r l4r6rlaure | 2{ heures
. t autroa cr8

feùph r 15 ascondee .... (Xltss
2 beureg {5 ulnutea..... Ol65tl

2.2t. DISTÀIICE IIIXII|ÀLE DTOBSERttâTIqit - it cages

Ce crltère rcra codé cn chlr et de la fâçon aulvanè€ !- kt 3 greltèrca cases [rour la dlstânc; chtffrée- Ià {èùê pour la classs (H-uètres, K_kllooèÈresr t)3 h}.
I s I!Ëa dr lndicatlon
ll.: de {) à 999 EètEer
frdelà3klloètres
I r rr4rérleure à 3 tl.loètEes

Exeuple r 55 lètres .... oS5$
l,S kr . l.SK

2 . 22 . IIRIEODE D. OBSERI/ÀTIOIf - 1 caEe

i r pa8 d.lndlcatlon
à : oell nu au sol
I : Juoellee, longue eue, théodollte
C s lunetta aetronolque
D : télescope
E r photographie ou fllo
I r radar
G:Junelles+phoÈo
E:vtsuel+radar
.I I oell nu à pârttr d.un avlon
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K : oell nu à partlr d'un bateau
L : Jumelles à partlr drun bateau
M:télescope+ph<;to
N : à tnrd d'un véhlcule au tornobl le en uarche
P : à bord d'un véhlcule autoDoblle à I'arrêb
. : auÈres eéthodes

2.2f. NOMBRE DTOEJETS - 2 cases

it I pas d I lndl cat ion
OO : aucrxn objet
de ol à 98 : nombre d'objeÈs sl lnférleur à 99
99 : sl 99 objets ou plus

NO'fÀ : au-delà de lO oblets, on arrondltau noubre de dlzatnes st
Ie nombre n'est spéclflé expllcltenent nulle part.

2.24. FORME DE L'OBIEr PRfNCIPAL - I case

t : pas d' l:rdlcaÈlon
A: disque, soucoupe lentlculaLre
B : ronde, clrculalre, boule
C: clgare, cylindre, fusée
D : oeuf, ovale, ovofde, ballon de rugby
E : conique, trlangulalre, chapeau aslatlque, trapézoldale
P: touple
G : carrée, reotangulâlre, paralléIéptpèClque
B : soucoupe à coupole, chapeau de canoÈler
J : couronne, pneunatlque
K : ponctuelle. éColle, grosse planèÈe
L : dôme, tasse, parachute, paraplule, Eeule de foln
l{ : méduse, chanplgnon
N: crol-x
P: crolssant
Q : cigare accoEpagné de dlsques
R: nuée, nuage, halo
S : nid d'abellles
. : au tres f otoes

2.25-TÀILLE-2cases

ler cas : évaluatlon non nètrlque
Pour la lère case ! C - par conparalson

A - angulaire
* - pas d'lndlcatlon
. - aucres types non BèCriques

Pour Ia 2ême case : A - l@ense, très gros
B - comne une plèce de 5P
C - comme une orange
D - corome une asslette, un melon
E - comlne une clEroul lle
F .1 cornne un avion
G - cc,rùDe la lurre
H - cornme une vol t.ure
J - comEe lùle grosËe étollê
K - pettt - tout petlt
. - auÈres comparal sons

Par comparalson
ex. corrme la lune =
CG
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: "'::ï:$ti: i:Ë:"ï i:ï:,
2àlo cu r évaluatlon ldtrlque

ûr uÈrlrre ret 2 cager pour coder rà plus grande dr.uensl0n évaluéeOl à 98 r tallle ea aètreg
99 I 99oàtreg ou pluaq' r lnfértcur t I làtrc

3àre car t paa dr lndlcatlon r on utllltera t tt
||qll r Danr lc cra où plusreurc t11per d'r-odr.catro[ra ronÈ fournrs, on garderêI'lndlcatlon lr plus rrtldLble, cette appréclaÈlon éÈant ralEgée au co_deur. De touÈê. fagona I les deur 

".e"r- ôl*eot être reùplles.

2.25. III|II|OSTIB - 2 caasa

Colbinrlson dc 2 paraoètree at. nécesgtlre r- !-èr" crlo r paraoètre pâral8aanÈ lc plue lùttortânÈ,
- 2èEs crac r prnnèÈre rltrortûlt, un snrt chteaesent.

-91 un renrl paranêtre, laLgeer la 2èoe case vlerge.I r pre d I lndlcatlon
I r lueur, falbleueat lunlneur
2 r hnlneur, fluorcacent
3 r brlllantr trèa lrntneur
{.s tntên8€, ébloutsgânt, dclatant
5 r non ùulneur
6 r réfléchlt lâ hElàre du eolell ou ruÈre lrulère7 r halo aeulenenÈ
I r varteble Gn Lnteneltd ( de O à cto uata non pér1odlqu6,I r cltgnotant
Â t non lr"nrnssl Dala avGc fal,cceanrt
. r âutr6a tlEles

I t rouge a@brG
B r rouge
C r orangé, feu
D s Jaune. âebre
g t vert
I : bleu
G r bleu s@.bre, Détâlllque, lndlgo
E r slolet
J r blanc
K t notr
L : grls
ll : oéÈalllgue (argent, alrulnlun poll!
N r plusleurs couleura
P c couleur (sl changeante lalq t tûarron
R:or
. I autrer coUlourr

I **r.t.rr"
J ex. t6 ( l.l

2.27. CIXTLEUR - I caee

I 3 pâa d. tndlcatlon
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2.28- TRÀ'EC-rOIRE - 2 cases

combr'arso' de 2 paramêÈres sl nécessalre. sr un seul paraEètre,lalsser la 2ème case vt-erge-

i : p:rs d'lndlcatton
À : llgne drolÈe, ou courbe très anple - l-urobtle ou llgne droLte avec arrêtgB: virages brusques
C : arabesques conpl lquées
D : traJecÈolre complexe 'oals analysable (IÉrtodrclté, sulet de route, defleuve, etc...)
E ! statlonnement près du sol
F ! aÈterrlssage et arrêt prolongé avant décollage 1
G : aeÈerrissage puls décollage l_uoédtat .r
H : obJet vu au sol qul décolle xJ : obJet pénétrant ou sortant de l.eau
R : obJet qul ruonLe et se perd dans les étolles
L : nulle puls lente
M : nulle puts raptde
. ; auÈres types de traJectolle

2.29.VITESSE-4cases

Ce crltère sera codé en clalr de la façon sulvante :
- res 3 pretoLères cases pour la vltesse chlffrée (en centarnes tu/h)
- la 4ène case, pour Ia classe-

t pas d r lndl catlon
À lenÈe ou très lente ou lsnoblle
B très raplde
C variable
D fulguran te
E vltesse d'un av lon
- âuhres types de vIÈesse

5l l'lnfornatron est varr.abre, on code la prus grande survle de lalett.re C. Exemple : très raplde I OOO kn/h .. OIOB
lnmoblle . OOOÀ
varLable sans précislon .. .. .. . tttc

2.3O. ACCELERATI(X - I case

I : pas d' lndlcatlon
1 : fa I ble
2: varlable
3: éIevée
. : aut.res types

2.ll- ARUIT - I case

I : pas d ' lndl caÈ lon
À : aucun brult, sllence total, obJet sllenclerrx
B : bourdonnerDell t, vr.rubrlssernent, brult d.abet lles, gro.demerrh
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C r rLfflenent .1$r
D r brult d'alr coprbé !'éctrùpErânt.
E r bruLt de loteur dlectrlque déDârrant ou do Eèchl.ne centrt fuge
F r crploeLona vlol€nt€s
G r brult de vent vlolent aoue ltobJeÈ
E s rucun brul.t p€rcGptlblo
. s âutre8 brultg

2.32. EAIITEUR tln IâIRB - 2 cacea

on notera la hautour en début et en fln d.obervàtlon s

-lèra câ8o r début
-2êle caae t fln

51 un aeul prrâdtre, lal.gaer la 2èle crao vlerg€.
I r prr dr lsdlcaÈlon
I r de O à 15. (ou bae cur l.horlzonl
2rdo15t30.
3rde30à{5.
lrde15tSO.
5 r de 60 f 9C (proche du zénith)
6 r aû-desaoua de l.horlzon, aoua tur rvton
7 r obgenr€ drrur cv1on, à la lêne hauteur ou au-dessus8 r obJ et vu èu sol ou prèa du eol
. r lutaoa t14na

2.33. DrREcrIoHs âzult}TâLEs - 2 caseg

IÉs dilectlonr â8llutàles aeronÈ ertfuéea dang les sêcteurs angulat resaulrrantc s (r.l.ut en degrée à p.rtlr du ltord, posltlweuenÈ vers r.Est) s

I r p.s d | furdlcatloô
I t -22 t5 | + 22,5 verg le nord
2 z 22,5 | 57,5 nord-eat
3 : 67.5 à 112,5 est
I : tl2r5 À l5?,5 aud-êet
5 r 157,5 à 2O2,5 srd
6 t 2Q2,3 t 247,5 Bud-ouest
7 z 247,'5 â 292,5 ouest
I z 292,5 à 33?,5 norô-oueat
O r à Ia vertlcrlÊ (verg le zénlthl
. s pas coda.bla

(fr dorutc allsl la dlrectlon azLouÈale èu, début de I. observatlon pulssn fln d t observÀtlon.

3. cotgtstct

- fn régle générale. quand l.lnforuatt-on n.egt pas dlsponlble, on
code :t et quand l'Lnfornatlon est dteponrble, nare non "..p"irbr", rvec reE ré-gles de codage prévues, on code (polnt). par ooneéquent, tl nê peuÈ pas enprLnclpe, y avolr de blancs drns les 79 cages erceptées ras cases 66, 69 eE 77.

Il a.aglt donc, ên général, d.rure grt.lle de slgnlflcaBlon. Leclndlcatlons cûntenues dans les Èéuolgnagee peuvent n.être ldenÈt-ques à aucqn de6cae proposée. oaLe s€ rapprocher forteEent de certalns. cecL re6te à l.apprécla-Èlon du codaur.
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ANNEXE 2

RÉPARTITION DES OBSERVATIONS SELON LE TYPE

0uBCAS A

CAS D

cAs c
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AIII{EE DE t'OBSERVATIOTI

AouB

D



z.tt)



lfl
HEURT LOCAIE

D'o8SERVATl0ll
I

l5

I l0 t2 l6 l8 20



ttz

REGION D'OBSERVATIOT{

I. DOM-TOM.
2. sud-ouest
3. sud-est
4. centre
5. ouest
6. nord
7. est
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IIAÏURE UI' LIEU

l. lnfomratlon non dlsponlble
Z. désert, haute rnntagne, rer
3. habltatlon lsolêe
tl . hatæau, petlt vlllage
5. bourgade, banlleue
6. vllle
f. grande ville, métropole
8. we d'avlon
9. Informatlon non codable
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I{O|IIBRT RELATE OE TIIiOINS

l- un témol n

2. deux témol ns
3- trois témolns
4. quatre témoins
5- cinq ténolns
6. dizaine
7. centa i ne
B. millier
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l.
2-
3.
4.
5.

Professi on
profes s i on
profes s i on
cadre moyen
employé

NJ TEHOII{

agricole
de I'industrie et du coflnerc€
I ibérale et cadre supérieur

6. ouvrier
7. personnel de service
8. autres (pol lce, arnÉes)
9- non acti f

10. {nformation non disponi bl e
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AGE OI' TETOIil

l. Infornratlon non dlsponlble
2. enfant de 0 â 13 ans
3. adolescent de 14 â 20 ans
4. adulte de 2l à 59 ans
5. 60 ans et plus
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l.
2.
3.
4.
5.
6.

coNDITIoNS iTETE0R0L0GTQUES

lnformatlon non dlsPonlble
très beau tenps, clel Pur
nuages épars
clel couvert mals â haute altltude
clel bas. nauvals terups, sans plule
plule, grêle, nelge, orager falble
vlslblllté

très beau temps, clel Pur' avec vent
nuages êpars, avec Yent
ciel couiert à haute altltude avec Yent
clel bas, mauvals tet+s, sans Plule,
avec vent
pluie, grêle. nelge, orage' falble vlsl-
blllté et Yent
informatlon non codable
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OUREE DE T'OBSERVAIIOtI

l. 410 s

?- )-loset 459s
{. >tttlll.et (3mn
4. )3 rnr et 410 mn5. >10 nn et { Z0 mn6. )20nnet <lh7- 7zl h
8. non disponible
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DISTAIICE O'OBSERYATIOII

l. ( 10 r
?. )-10 o et 129 n3. 2'20 n et < 150 nr

4. 7150 m et <l kn
5. 2- I ku et (3 krn
6. >3 km
7. non dlsponlble



5.1-

I4ETHODE D'OSSERVATION

1.
2-
3.
4-
5.
6.

lnformation non disponible
oei I nu au sol
junnlles, longue vue, théodolite
lunette as tronomique
photographie ou fi lmjurelles + photo

visuel i radar
oell nu â partir d,un avion
oeil nu à partir d'un bateau
â bord d'un vëhicule automobile
à bord d'un véhicule automobile
informaÈion non codable

7.
8.
9.

10.
ll.
t?-

en ma rche
à l'arrêt
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FORI4T PRINCIPALE

l-
?-
3-
4-
5-
6-

information non di sponi bl e
disque, soucoupe I enti cul a i re
ronde, ci rculai re, boule
ci gare, cy I indre, fusée
oeuf, ovale, ovoide, ballon de rugby
conique, triangulaire, chapeau
asiatique

- toupie
- carrêe, rectang., paral télépipedique
- soucoupe à coupole, chapeau de cano-

tier

couronne, pneuma tl que
ponctuel le, ébile, grosse planète
dome, tasse, parachute, parapluie,
neule de foi n
méduse, champignon
crol x
cro i ssant
cigare accompagné de disques
nuêe, nuage, halo
information non codable

7
I
9

l0-
ll -
12-

13-
l4-
15 -
16-
l7 -
l8-

| 2 3 4 5
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LUMINOSIIT PRINCIPALE

30 l-
?.-
3-
4-
5-
6-

information non disponible
Iueur, faiblenent l umi neux
lumineux, fl uorescent
brl I lant, très lumineux
intense, éblouissant, éclatant
non I umi neux

réflëchit la lumière du soleil
halo seulenent
variable en intensité
cl ignotant
infornntIon non codable
non lumineux, mais avec falsceaux

20

l0

30 7-
8-
9-
t0-
ll -t2-20

l0
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COULEUR

l. information non disponible
2. rouge sombre
3. rouge .

4. orange, feu
5- jaune, ambre
6. vert
7. bleu
9.9!.u sombre, metallique, indigo
9. blanc

10. noir
ll. gris
li. rçtrllique (argent, aluminium poli)
13. plusieurs coul eurs
14. couleur(s) changeante(s)
rJ. marron
16. or
17. information non codable
l8- violet
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CARACTERE PRINCIPAL OE LA TRAJECTOIRE

l. lnformation non dlsponlble
2- llgne droite ou courbe très ample, lmpblle
3. vlrages brusques
4. arabesques conpliquêes
5. traJectolre complexe nals analysable
6- statlonnenent près du sol
7. atterrlssage et arrêt prolongé avant dêcollaç

8. atterrlssage puls décollage
9. obJet vu au sol qul décolle

10. obJet pënêtrant ou sortant
ll. obJet qul rnonte et se Perd

l|Imèdlat

de l'eau
dans les étolles

l2-fnulle puis lente
13.?nulle iruis raplde
14. lnformatlon non codable



cotit,",tHt 0t LA rN^.J ECTO I RE

t.
?.
3.

5.
5.
7-

pas de caractère secondôire
information non disponible
ligne droite ou courbe très ample/inmobi Ievi rages brusques
arabesques compl iquées
Trajecto i re complexe mais ànalysable
s ta t i onnernen t, près du sol

60

40

?0

8. objet vu au sol oui
9. objet pénétrant ou

10. I'objet monte et sell. nulle puis lente
i2. nul le puis rapide

déco I le
sortant de
perd dans

| 'eau
les étoi les

13. information non codable

cARlcTEl-.t:

l0 il T2 l3
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APPRECIATIOII D€ LA VITESSE

l- informatlon non dlsponlble
2. Iente ou très lente ou Inrrpbl le
3. très raplde
4. variable
5. ful gurante
5. vi tesse d'un avlon
7- Informatlon non codabl e
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,iPPNEC IAT IOI,I OE L 'ACCEL ERÂT I ON

l. lnformation non di soon ib I e2. faible
3. variable
4. très élevée
5. Information non codable
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TYPE DE BRUIT

Informatlon non dlsPonlble
aucun brult, sllence total, obJet sllen'
cieux

3. bourdonnerent, vronùlssenrent, brult
d'abel I le

4. slffleruent algu

t.
8.
9.

bniit d'alr comPrlné s'échaPPant
brult de moteur êlectrlque
démarrant
exploslons vlolentes
aucun brult Percegtlble
lnformatfon non codable
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HAUTEUR ANGULAIRE

EII DEBUT D'OESERVATIOI{

l.
2.

3.
4.
5.

6.
7-

8.

ri zon )
de15â30
de30à40
de40â60

lnfornntion non
de0â15deorés

au-dessus )
objet vu au
Inforrnatlon

degrés
degrés
degrés

de 60 â 90 degrés
au-dessous de I 'horl zon,
sous un avlon
observé d'un avi on

di sponib le
(ou bas sur I 'ho-

(nrêne al ti tude ou

ou près du sol
codab I e

9.
10.

sol
non



6t!

l.
2.
3.

4.
5.
6.
7.

AZI}IUÏ EII DEBUT D'OSSERVATIOII

Informatlon non dlsponlble
lnformatlon non codable
â la vertlcale (vers le zénlth)

-?2.5' â 22.5'vers le nord
?2.5' I 67.5'nord-est
67.5" à 112.S'est

ll2-5' l 157.5'sud-est

it 202.5'sud
à 247.5"sud-ouest
à 292.5-ouest
| 337.5'nord-ouest

5'
5'
5.
5"

I
40

30

20

8. 157.
9. ?O?.

10. 247.
Lt.292.

l0

i0 ll
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I - INTR{)DUCT IQN

tl est fréquenÈ, en pratique, dtavoir à étudier un phénooène décrit Par un€

variable aléaÈoire (v.a.) Y inobservable (ou bien trop cotteuse à obeerver). Pour

pallier il cct inconvérri.eot l'étude de ce plténomène se fait au travers d'une v'a' X

qui est -clle- observable et dont on PeuE esEiner la liaison avec Y (en laboratolre

ou sur un éclrantillon-t.est). Dang le cas où Y es! une variable qualiCative nulti-

dimensiorrnelle, une éturle descriptive peut conduire à lrutilieation de 1'Analyse

Factorielle des Correspondances (A.F.C.) si Y est de la forsre (Yl,Y2) où lIA.F.C.

gérréralisée lorsque Y.est un o-uple (YlrT2,-'.,Tr). Pour déterDiner ceÈte analyse'

il suffit de connaÎtre (ou tout du aoins dtestioer) la loi de Y. Gelle-ci e6È dé-

rerminée (peut êrre estimée) dès que lron connaîÈ (sait estioer) la loi de X et

la loi conditionnelle de Y à X.

certe approche peur être utilisée en pârticulier dans [e groblène coocret

(à I'origine de cer arricle) exposé par P. BESSE Il] et que I'on Peut résuaer ain-

si : des t.6ruoins observen! un ensenble de phénonènes rePrésenÈéa Pôr une variable

qualitative rnulridinrensionnelle T dont ils font une esfiuacion X (narration deg té-

rnoins). Le problème est alors le suivant : coml|ent rendre coEPte de T à Partir de

lrétude faite sur X ?

En rrtilisanr lcs ùucils inÈroduits par J,F. llARTlN [8] eous I rappellation de

codagc ,.flou" (ou codage par une probabiliCé de transition), ce travail s'ingcrit

rlans un cadre plus large visant à intégrer aux analyeea factorlelles lee erreura

de mesure, de classement, les Problèmes d'arrondi ou de lieaage "' qui Peuvent

apparaitre lors de l'observation des variables.

Ainsi, après avoir été soruoa i reoent rappelée, la notion de èodage e5t éEendue

à des espaces produics de façon à pouvoir être appliquÉe à des couplee (ou des n-

uples) de variables. Ceci conduit alors à des problèoeo drindépendance (indÉpendan-

ce des erreurs encre elles, indépendance enÈre l'erreur 6ur une variable et les

autres variables ...) qti sont discutés' Enfin, lee problèoee dtescioacion et donc

de convergence sont résolus.

!"_gelggg : Ce trava i I

sidérées par la sui te

6e rapportânt à l'Â.f .C. clessique' toutes les tribue con-

eont de cardinal f iui.
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2 - T-COI}AGE OU CODAGE PAR UN}; TMNS ITION

En pratique, les analyses factorielles non-lin6aires utilisent essentiellement
des foncÈions indicatriccs de morlal ités (pour des variables qtral i tatives) orr d.in-
tervalles (pour dcs variables quantitatives) r pour modéliser les situations à ana-
lyser ; ceci revenant à employer le codage disjonctif complet. La sinplicit6 d'em-
ploi et de mise €n oeuvre de cet outil (qui permet d'exlriber sirnplernent unc base

orÈhonormée) est aussi cause de sa rigidité, de son inadaptabili16 à certains pro-
blèmes spÉcifiques. C'est pourquoi certains aùteurs ont introduit drautres formcs
de codage faisant appel à des foncrions spline (D. L^F^YE de |tlCllE^ux [6],
J.0. RAHSAY - S, WTNSBERG tltl er It2], J. v^N RI.tcKEvoRSEL It]l) ou bic,n à la
noÈion de codage flou (J,P. BORDET [2] , J.F. HÂRTIN IB]) - norions reprises rrès
récemnent par J.L. IIALLET [7] et J.U. G^UTIER , C. SÂPORT^ [5J -. Orr peur cncore
citer D,H. TIÎTERINCTON [141 qrri a <Jéveloppé des outils similaires - esrinrarion
de densités de prohabiliÈés discrètes par la méthode des noyaux - pour I'irtude rlc
données caLégoriel les.

Parmi ces divers modÈles, I tapproche probabiliste due à J.F, H^RTIN Igl (codage
par une probabilité de transition) a été choisie, car elle semble Ia plus adaprée,
et ce pour différentes raisons :

t elle cst synthétique et englobe les autres approches.
r le cadre Précis dans lequel elle cst développée permec rte donncr une signifi-

cation au codage, et donc d.interpréter les résultats.
r enfin et surtout, ce nrest qrre dans ce cadre qu'il est possible de parler

d'indépendance de codages (des différentes variables à analyser ct.4.l.).

2.1 - rappels et noÈetions

on rappelle ici soonairement les notions introduites par J.F. H^RTIN lgl . au-
quel on renvoie poltr ce qui esÈ des démonstrations.

Le codage par une (probabilité de) transition permer <le teriir compte de cer_
tains problèmes parasites qui peuvent survenir lors de la saisie 6es 6onnées :

erreura de mesure, erreurs de classement, t'bruit" qu'il faut lisser, errerrrs sys-
t€matiques drarrondi ou cncore, conne dang le cas qui nous intéresse, r ianalyse

d'tme variable Y à l'aide d,une arrtre variable X.

Le principe adopté est alors d'associer à une observation x = x(ru) urre proba-
bi I ité (i,e. un codage)
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l, sur u1 espacc (f ,3 ) s"rvant à apprécier I I inrprécision de la mesure. S'il nry
x

a pas d'inprécision (orr si lron tre veut pas en tetri r conpte), il auffit dremployer

lc codage disjoncti f classique.

...jirri.ir.orrr
Soien! (8,É ) et (F,Ï) dcrrx espaces probabi lisables et P une lransiÈiort

sur (tl , tl *9 , c'cst-à-dire une appl ication.
(8,Ë),.î -, ([o,r.l ,$to,,t)
(x,B)

telle que :

(i) Vx < E s * Px(B) ese une probabilité sur (F,F )

(ii) w ei x --., Pr(l) esc nesurable de (E,f,) aro" (to,ll,Slo,tl).

Si X est une v.a. odrini. sur (O,g-) à valeurs dans (E,Ë), alors l'applica-
tion P,. :" 

a,r, û) ,,.8 ---* ([o,tl,3to,tt)
(r^r,B) .-_. px(,,r) (B)

définit une transition sur (il,fl\ * I

ùè. iittil,iotr | :

dr appe.t.ûe T-eodage .5&^ lE,E,t ,reta.t;5 a9 lneap. T-codage de X aet-ail| aG I

tore lnatwitittn ? tun lË,É, | "S lnetp. une laaui.tion ?xô.th In,ê1 *9 I'

Di[.LtûLLon 2 :

lrr'[-co<lage âu^ lE,El netati| a I ae|inU po.Li toul 8 deG une appLicaLion

neut\abte qg dê[inie pat :

o6 : (8,É I 
- 

lto,t1,9to,,ll
r -------------- 0tlrl = PrlEl

etst a1tpeLî.e f,onc.tion de codage lattoc-iê.e à Bl .

Exerytle,s

. âl_gggggg_4!:iglgfl! classique est associée la Èranoitlon

P - ô. : (x,B) 
-' 

P*(B) - ô*(B) (où 6, désigne la dietribution de

Dirac au point x) et, dans ce cas, les fonctione de codage aont 1c6 indicatriceg I

q(x) - Ilu(x).
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!:-çg4qgg-SSlÉ!.!iggg! ; soit (x,Y) un couple <le v.a. cli:f inies srrr (52,@,p;

à valeurs tlans (E xF, E "3 ) t pour touÈ B de I , la forrction ;

06: te,t1 
-' 

([0,,J,%,,f)

x 
-) 

ôs(x) = ETX(IB " y)

("ù El=*(llB " Y) est encore la probabilité condirionnelle piy r B/*=xl) csE une

fonc t ion mesurab I e.

Si, de plus, il existe rrne version régulière de la probabilité conditionnel le
de Y à X, lrapplication ;

(8,É ) ,. f ,--..-..- (to,t j,5\0,, 
r)

(x,B) ---.-.-* px(B) = ('u(x) = d=*,Iu " r,
est une transition sur (E,t) rS et on appelle T-codage conditionnel dc ï en x
la transition sur (O,@) *î :

P* : (o'B) 
-' 

P*,.r(B) = (Ïs 'Y)l (ùr)'

lseersge

,ril

o"I, "

: La fonction de codage ô3 n'est autre que la fonction de r6gression
YenX.

T - eodage d' une pnobabiLi-tû.

Lorsque (8,É') est muni drune probabilité v, le T-codage définit rrne probabi-
lité sur (F,9 ) par :

ç'-----'-------+ [0, l]
B 

---------+ 
EvIp.(B)l = J. 

rrfnl dv(x) = Eu(os).

Elle est eppelée probabilité cod6e de v
â ra notation vp de r. NEVEU Iro], i,u*", -:::r: ,j i"tr..l:j:lr::':'
sidéré comme un opérateur sous_markovien).

Avec les notations des paragraphes précédents, si 1r* désigne la
la probabilité codée de U* par p est égale à la probabilité codée de

Eu*(P) ' tu(P*)

Exeoples:
r Si p est la transition associée

Eu (P) - Eu (6)
X 'X

correspond

par P con-

loi de X,

UparP*:

au codage disjonctif, on a :

-ux'
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Si P êst la trallsitiotl associôe au codaBe conditionnel ' on frouve :

4 ,.--r Ys i} [El, (P)](B) - EU [P (B)]
i'i

t- | Pr(B) dsr*(x)
tg

I- I P"(ro)(B) dP(or) ' Yt(r) '
Jç1 ^

Z. Z : T:ggqg. sur -rrn esPace Produit

Pot Ltlt'tt tiu ;rtob[Ùrrre

La variable X à laquelle est appliqué le T-codage peuÈ êÈre un couple (Xl 
'X2)

ou mônie un m-uple (Xt,. ,Xr) prenan! see valeurs sur un esPace produit (8, x ... x

Eo,, 6, *... a 8*). Com ent peur-on construire le codage de l( à Partir de celui

des X. (i=1,...,m) ?

siir a.rn" (E, L,u) un espace probabilisé et (F,9) un espace probabilieable

tels que :

E=E, xE2, F,Ft * r, 
-", o_E 

- Êr" E r. 5- 9ro*r.
On nôte P une transilion sur (8,E, ) 't

I - utdage nan ge

I'our rour x 4e E, pr esr une probabiliré sur-(Fr}) ec "" :":a 
considérer ses

marBcs sur chacun <les espaces (Fi,9i)i.l,r. t ",, 
rP* ces probabilités' on a :

Yx e B, YBt ( Çr , lrrtr,)'^; P-(Br x Bl)I x I t-l r I z

Yo, e 9 r,2"r{"rl- *i, r",r! * rrl

oo tuT)*=,,...,, (resp. (rj)r-1,...r") déeigne une partition de F, (resp' de Fr)

errgendra.t 3, t t""p. 9r l .

P.(B) étônt une application mesurable Pour toul B de9, lt" applications

ip.(Bi) (i-1,2) le sont auesi, corune .o'res finiee d'apptications o€surables.

Ainsi , iP ."t urru transiEion sur (E,t) * 9i.

De[ini.Lion 3 2

0n appetle T-colage.t nvùge de P, Ler lnawtltiont'L? ,,^ lE,É. 1 * I , , t"ttot
gtlc pott/- fusttt t de t, le/. Loit iPr4U;\ lli,9) u,ient Let rnnget de Pr'
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lt.top.sition I

La loi v codê.e. lxrn wr T - eorlage, ,o,rge "P rle p, e.tt Ia nnntte de La ptubabil.it.é
codê.c de r pa.tt P, toi-t ;

i,. ,,r-cury'l 1 = tu(rPl .

La dérnonstration est évidente par inÈerversion des signes <te sonrnation.

Codage ptoduiÂ.

l+s4w1-a-*rypls

si Pi désigne un T-codage sur (E,,E.i)
des ttrectanglestr:

5= {nf x 82 ,/ Bl < S, et B, .9 r} , on définir t,application

P . Pl o p2 
",.,r 

(e,t) r3 or. ,

PrtopcsiLLon 2

P eÂt utr f -codage lur IE,Èl netnU6 a

DémonstraÈion:

Pnodu iâ dcl rmnoe,a_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ - _ _! _ _

Si iP est un T-codage sur E reletif à

Yx e E, vB, x B, .9 . rr{ar, rr)

relatif a 3. "t "i ,f .rt le scmi-anncarr

g= gr* gt

x -r P (B) est mesurable commex

, on défini t :
lrr{r,) .2y*{nr)

1lr e 2R;* qr, , 82).

p : (E,E),9 , (to,tl,to,,t)
(x ' (xl ,x2),Bt x BZ) --' P*(8, , n2) - rl,tr,l ' ezr{rr) -

.9, ",. 9, e rant f inies, on peur décomposer Èout élérnent de S, " S, .,n
une réuoion finie dtenserobles minimarrx deux à deux disjoints et ainsi définir p

"rrr 
g '3
Soit :

Px(B)=r*t.Ï.ni 'rlr- l r-r"i ,.ril^ ^ i-t ' ' i=l r I

-;Pr i' ? i

i_ | *r (B;).P;2 (B;) .

D'autre part, pour tout B de$, I'application I

sonne finie d'applications mesurables. [J

F.-l
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ll, t 2P c$L dc lrônrc urr T-codage appelé codage produit de ses Darges.

8g't,*jggg
Si Card El = p , Card E, 'q et ai leg tribu. 9, .t f "o.ra 

engendrées

par dcs partitions de cardinaux rcspecÈifs r et s, on voit alors que la défini-
Lion d'un T-coclage sr.rr E relatif à g nécessite la connaissance (ou du ooine dans

la prati<;ue I'cstimati<;n) de p q r s tcrmeÊ.

On aura donc tout intéret à se ramener, si cela es! possible, à des codageo

produits plus sinrples, puisque :

* pour lc produit simple, il suffic de connaîÈre pr r qs leroea.
r pour le produit des oarges, il euffiÈ de connaître pq(r+s) termea.

3 - ANALTSES [:1' T-(JODAGES

3.1 - Rappels et lrotat ions

LrA.t'.C. Peut être introduite de différentes manières équivalentes entre
cIlcs. Notrs cr) utiliserons deux au cours de cet exposé ;

Ârrat4lc c(n('lir{.re (A-C. I d'rure yobabili.tê. ô&n ull e.6pace. Wduif.
Soit (X,,Xr) un couple de v.a. défini gur (0, {L,U; e! à valeurs dans

(Et x E2)' Ét * € t). o" désigne n." ta (k-1,2) les tribue cooplétées de

-1..e , i.x;'(:k) et.r respcctivemenc, partoïJi.1,...,0 ..(ollj-,,...,q 1." parÈitions finies

de {l qui les engendrent. On pose :

,i i. I .i.
P i; = rr (ui ,r oi) ' P i. il, 

oii " u (oi)

o.: ' ,!. n1i 'r,tai).i-t
on rtote u" = u1xr,*r) , iuage de p par (xpxr) sur (E, x E1 E, c fr ,1 ,

' ltv eL llw aes oarges eE À le produit p* o lr r^t ^z ^l ^z

là( adnet.relativement À À une densité qutil suffit dtexpliciter sur les pq

nodalirés ({xi} * {*lD a. (xt,x2} |
.l .."u{x,,xr).. i. - i.. yto}noll

--aÀ- 
(rxt, x t,.itl 'iI|}- - I'ij

U(ol).U(oi, pi.tp. 
i
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On sair (cf. J. D^UXOIS et Â, POUSSE [4]) que t'^,F.C. de (X,,Xr) neur
alors être définie conune l'Â.C. de 1rrr. Elle est obtenue par I'analyse spectra-
le de l'opéraLeur Exl xt

" E 'ltz l4l.r, où l'on a :

x. .,
EttBeL'(42)-.....*h=

X^,'
E z z f ( L'((1 ,) ----+ k =

où f(i) (resp. g(j)) désigne la
(resp- j=1 ,. . . ,9).

exl(e) tq:t<it= I F e,(j)
j-l t'i.

r:xz(t) rc: k(j) = Ï li.i r(i)
i=t ''.j

valeur pri". ".r. ci 1.."p. çri) pour i=1,.

Ces opérateurs ônt pour uratrices, relativenent aux bases ,4rl)r=1,...,p

fl"jll-,,...,q d' t'2(&r) et t'2(Q2), 
'u"p""tivement oilr ut o]ltr, où t est

matrice de terme général pij " D, (resp. Dr) la ftetrice diag(p..)i=1,-.,,0
(resp. diag(*. j)j=,,. . . ,q).

LrA,F,C. est alors obtenue par l,analyse spectrale de la matrice :
oil r orl tr.

A.F-C. en tant qu'A.C.P.

Si on note encore (on corrfond les noÈetions par souci de sinrplif ication) ':

*t = {fol }i-1,..-,p et *z = Inol}:=t,...,9 les paqueÈs d'indicatrices, une

façon plus classique drinÈroduire l'^.F.c. de (xr,x2) est de la définir (cf.
par exenple cÂzEs 

1et atr. [].1) conme lrÂnalyse en composantes principales (À.c.p.)
du tableau t = litl obtenu èn superposant les deux paquets d,indicatrices. LeL 2|
schéma de dualité associé s,écrit :

et

le

L2(n, rlr) =Rlô
"l l*"*'

L2 (fl, ru)

";,1
;,J e,

[;:
," 

[:'
oilV- avec V., -,\. D tX.

rJ I n J
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driu (Px)

atlnrtr*) e 2r,,(p*), utrr*,lr) r er,r{2n) l

3.1 - m-Â.F.C. codée

Dé.ti.ttû.i.otr

Une généralisation possible de I'A.F.C. à plus de dcux

tives s'établit à partir de la définition donnée cn 3.1.
Considérons m variables ayânt chacune p. rnodali tés, on

schéma de dualité suivant :

vari ab lcs qtr.rl ita-

cst conduit ,:r u

pi

pi

m

t
ot;'

I
IMl
m

I
*i= I

tilz=

=Rn

l/n I

où V =fv,.l=-, avec V.. = X. D tx. -l
L rJlr=t,...,m iJ ''i -n "i -- " ---".'ii,i=1...- -j=r,...,m 

avec v" = xi Dn -x' et ll = diae(vti)i='" 
" 'm

Lranalyse cherchée est alors obtenue par I ranalyse spectrale de l'opérateur
t-ZllZDn ou encore par celle de lropÉraÈeur H " V.

Igsglgug :

Dans ce type de généralisation de 1'^.F.C., seuls interviennent les tableaux
v.. crolsanÈ toutes les variables deux à deux ; c'est-à-dire qu'il n'est pas

ï;'ï:::'"'; :":"::ï"=::,:::":'":"''s:;.; ;i:1...":;:.": " "'o''

n-A.F.C. codêe

La notion de T-codage sur un espace produit introduite en 2.2 - se gFnéralise
sans difficulté à plus de deur espaceB ; on obtient encore une trânsition sur
(E - Et x ... x Em, E -(tr r ... e'Êr))'(q e... o9r)-



76

Dtautre part, conll)te tenu de la remarque précédente, la m-aoalyse ne né-

cessite que la connaissance des "marges d'ordre deux" de la loi E, (P) pour

le calcul de la .lcnsité, soit ' 
' X

y(i,j) € [t,...,']2, ij[r,, (p)l - e,. (ijp)
Px +'x

(propriété analogue à la proposition l)
et donc il suffit rlc connaître les T-codages r".g.= tJP sur (E,E) relatifs
aG.e(}.-l

4 - APPI.ICATION AU PROBLEME CONCRET

4-l - tiodage condi tionnel sur un espace produit

Pot i-t i.on dt ;rtolrtène
On souhaite étudier une variable Y inobservable, ou trop coOteuse à obser-

ver. à I'aidc d'unc variable X facileoent observable oaia entachée dterreure
aléatoires (uon nécessairenent iodépendantes ou additivee) - Il est alors inpos-
sible rle déterminer rrrre fonction de tranefert de X en Y, oais oD suppose connue

(i.e., par cxeruple, estioable sur un échanEillon-test) la loi de probabilité
condiiionnclle rle Y à X qui perrneÈ de déteroiner, par lrinÈermédiaire du codage,

la loi rle Y connaissatrt celle de X (E,. (P)'\ cf. 2.1). on peut ainsi calcu-
ler l'^.F.c. de Y = (Yl,ï2) qui ne aelËra que de try.

Le T -cotlage condiLLur eL

Dans le cas qui nous intéresse, lee variables qualitarivee X eÈ Y sont deg

couples et ont un nombre fini de nodalités. Soit donc E - El x E2 eE F - Fl x F2

avec :

e, =txilic r - {r,..-,p}) , E? -t*iti<.1 -{1,...,q|}
r, I {vflr{ K- {1,...,r)} , 12 -trltt e L-{1,..-,sl}.

on définit alors le T-codage conditionnel de T en X par:

y(inj,k,s) r r. x J x K x L ôijr.r - rtri,rilttrft' trftl

- yr (yrvrl-<rf,vf)7tx, ,xrl-<ri,*it I
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ct la fonctiou de codqge se met sotrs la forme d'unc matrice :

o = ttijr.rlti,j)rrr.r
(k, f,) € KrL

0i,n, "*Rrirne encore la prohabili té de bon

c'esÈ la probabilité que Y (trr) prenne la nodalité
est observée "., 

(xl.xJ)---- .-.t,_.2' .

HgpolJtë.tea de ûnp0.t{i caLictr

On a vu en 2.2 - que I'on pouvait diminuer
pour détermirrer le T-codage p en I'exprinant sous
simplifier les notations on pose :

ou dc marrva i s classemenÈ
L0

tf i ,fi) sachan t qtre X (or)

le nombre de termes à estimer
la forme d'un produit. Âfin de

o -l o

Bf = vrt(vjl) ,

, -l -l
"i - *lttxfll, ol = xrrt*lll ,

et ains i :

o i5rr -

Cons idérons

deIxJxKxL):

(Hr) ure\ n al,

'i = ;:rrrflr ;

L0utBinBiti il.atnot

alors les hypothèses suivanÈes (valables pour tout (i,j,k,l.)

(rz ) urelr i i'ltlnoi

et

{Blt . .l
"ï^",

" fn"l

- t{.Blt

l= urefr. .:l

"lnoj

urBI/ . r

ai

. ur8l/. .r
" fn"l

al

Pnopoti-tion 3

(.cl fflll <'..=> P,lP e2P

liil lilrl et lïrl +-> P = rl ePZ
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(i) En exPliciIant,

p - tp cr 2p *-=.=,-, Vx e E, vS e 3

<-> V(i,j'k'q) e lxJxKxL

<.> (Hl)

(ii) Supposons

78

Px(B) - tn*{n,) 2n*(nr)

v.a. ttmesuraitttt lterreurr on reoarque

"..l,,.i,ttrfl"

(ltt)

trll

rllrrv!n

utelnslroinorr'' utulr"l^o1t' utullol^oi'

et (tlr), alors : Y(i, j,k,r,) e IxJxKxL

- ,,,uï^ulr"ino1'- ,tuTroit ' u'uir"l'

- *lirr'fll

RéciproquemeuÈ, si P est égal à pl o P2 or, u ,

yx e E, ve e S p-(B) - *r (a,) . 12 (ur)
" *l r "2 z

.i ien prenant x - (xl,xt) et successiveoent B - (f!) * f, ec B'E, * tyf) on

obrienr (llr),

puis en prenanr * = t"l,ri).. n'trf)l< t"l) et en utilisu,,t (H2),9n obtient

(Hr). U

Sigrri {ica.tion dza hypu thàte.t

(H,) ou [{tt,) et (tlr) I sont des trypothèses diindépendance conditionnelle

pernetÈaltL de simplifier l'expression.de P-

En écrivant les variables sous la forme :

Y, = rlr(X.ei) pt,rt i=1,2 ,

où rp. esr une fonction nesurable et E. une

que les hypoÈhèses signifient :

r(llr) : Xl et XZ étant connuesr I, et I, cont indépendantea ou encote' les

âiiËitt de Dcsure (ou de classenent) sont indépendantes entrc ellee'
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- 
11fl_:l_j1?l'ttet x2 étant connues; pour i=l,z , Yi ne dÉpend qrre de x.

où encore, e. est indépendante de la valeur O" *r_, et, cl et e2 sont indépen_
dântes entre el I es.

txpLicitntion de Ia d.enti/..ê.

conme il est décrit en 3-t - ,le calcur de l'anclyse de y ne n6cessite pas
l'observation de Y, mais la connaissance de la loi de y et, prus précisémcnr, de
la densité de cette loi par rapport au produit de ses margcs dont l,existence
est assurée car E et F 6ont de dimension finie.

L'expression de cette densité esÈ plus ou moins complexe suivant les hypo-
thèses qu'il est possible dradmettre.

Posons:

- u*rtxil ' t'jtl = uroj " "jr.
Pi. .t P,j eÈ : i

= urrtrf) ' tyllr = utef . efl

avec pour martes ek- "t g,l .

La densité stexprinre alors :

Pij

avec pour marBes

qtt

qtl
ek."9.t

ana logie,

oij*.

Dé termi na tion

:; '!ill'] :r- ({yî},{yl}) =Or"r*,'P)"'rrr('p) l

où, par

s
ç

l-l

trf; tti*'toi;)*(rt.oir -rerrl

,1, 
ô,j*. et oij.r - 

*l', *rrn.

(,1; ot:ntot5''n3, t,lrtrttrPil )

Avec les mêmes notatione on a la :



80

PnupotiLion 4

f il P = tI*2? -,

l.i(l 1' - P'6>P2 ,.'

wlt,ufn' ,1, i o'i'' Ôii 't Pii

lr'i9,i''

dfu* {rl

Piivtil, 
i+ii .tPiil

dEu*lvl

,,tur, ln"rrrl?rl l dtl tplr"rux ' l'x
fp?lt dE tPlvxrox,

9gees:!rsglgs '
(i) Evident

(ii) Si P csc de

oi 
5r.r

et remarquant que :

Y(i,j) e r x.l

il vient alors :

dÈ (P)
Itx

for*e Pl o P2

+ln . ol,

n!,*l* 
= ' eE

on Peut Poser :la

,i, '1, 
' ',

oln ol. oii
t{vf t'tvf r -

E

i,j
al r:,, (lp)"E,, (2r,) It'x t'x 01. ri.)'(r0|r p.j) 

,1, 
*1, 0lr ei.*e.;

tr

^.F.C. 
de lYt,VZl

On cherche donc lrÀ.F.C. de Y connaissant X. Pour ce faire il faut calculer
l'^-c. de 8., (P) qui est la loi de Y si P est le Î-codage conditionnel. En fait

Fv
les calculs .' présentés ci-dessous sont .valable6 pour tout Î-codage P pourvu

qu'il se mette sous la forgre éléoencaire : P - Pl t p2 (1. codage de X est égal

au produit des codogcs de X, et Xr) ; ctest-à-dire, dans le cag du codage condi-
t.ionnel. si les hypothèses (ll,) et (H2) eont vérifiées-

On not€ 3

'*, - [+l-]i=r,...,p
k-t,.-.,r

(E
I

, î t1et -oz " [o]rJr-r,._. ,e
l-1,...,e
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C . x, Dr, Èx, -

C étant la table de

etécrit aussi :

.?C' - O.C -ô^
az

Le schéoa de dualiré
couple (Yl,Y2)) esi le

Nl

r... rP

'-..'q

contingence assoc i ée

k=1,..-,r
[=1,.,.,s

à X, Ct est celle associée à Y et

[",],.,
j=l

et '' = ['.J

associé.1 1'Â. C. de

suivant:
E,, (P) (équivalente à l'^.F-C.tx du

RN

nn

n-

J
RT

RP< I Rq02> RS

ns

N2

Rq

où N, - diagl(Eux(lp)ttrftlt-llk=1,...,.

er N, - diagl(Eux(zp)ttrftll-l]s=1,...,"

LrA.F-c- cherchée èsÈ obtenue par l'analyse spectrale drun opérateur ayant
pour représentetion natriciel le :

Nt ôl xl on tx, t{', Nz ez x2 on tx, to, - Nl c, n, ,a,,

En pratique, et ce quelles r;ue soient les hypothèses admises, il sutfit donc
de faire exécuÈer un programe classique d'A.F.c. sur le tebreau c. de ternre
Bénéral q*a .

Sous les hypothèses (Hr) et (Hr), cette maÈrice s.expriure sinplement par :
Ol C t02 . Lranalyse obtenue est équivalente à lrA.C-p. du tableau :' [r, ol [*,.]l' l'l'llo rrl L*rJ

les espaces Étant munig des nétriques Nt et tf2.



.. 
.lJ

tc6tl
É

-rolL{loL_
tllvtti 

... 
.t!LÊ

. 
O

râO
|r-vu.rr.X

Ê
rO

>
lrttÈ

.J 
r-r 

r+
. 

o 
E

 
u 

E
 

É
 

\
6.tl€É

..{0rÊ
rjtrt.....É

Q
rc9

€ii!xO
q,A

g:'o
4 

' 
g 

.g 
6 

6. 
Ê

?,l,J,-xôrx.{JÉ
É

aa
O

J t! 
t 

!r 
. 

6 
(u 

É
 

O
 

o
(!t=

.rt 
É

-r.'. 
lro 

q
.;ôO

tr./.dentE
kt
tl 

(;| 
... 

I 
rJ 

'.. 
6 

€ 
E

 
! 

n 
r--

r\t 
. 

-. 
5 

-a 
(l 

o 
r 

o 
x

.É
<

hclrrtt|B
.-ortJu4ll-

iJo-'-.gC
rC

X
Joo<

Ê
ltorÀ

É
oo

at€€O
q9t..r:'{Ê

.À
'r-t

èo".C
LlÊ

çrdrv'-r'Jr-'"
E

 
t 

.- 
o 

rr 
e 

v 
.i 

'<
 

ct.-. 
- 

A
6oa-.t!!r,r{!€.lto
.J.y.'tslct.'aB

É
Ê

(cÉ
O

!,
dr 

lr 
0, 

lr 
ù16É

 
(J 

O
 

o 
G

rJ
,J 

(!(Jq, 
,il.o.d 

\olg 
".. 

lrct 
ttÂ

>
E

: 
!ôltta|" 

è.. 
tl 

,L 
'JlF

r
r{D

O
U

tqt.ia
È

cJcu6;grlù-oË
N

-
*.=

'6 
î 

- 
I 

! 
.- 

I 
o 

E
 3 6 

Ë
r 

I
6@

.'rU
^!O

rrlC
ror(rale-

-0ro.r!'.r.,-.oollu€qr'
6ctrr 

(r|!€rl 
0rÉ

 
€o'-t

tÀ
 <

,1 
a 

'l'^t|iôO
t! 

g 
a,

iio.,rQ
r 

/c,l:l 
nt.l|ulJ 

od.e 
vÉ

ù.C
(JÈ

!J.,!(rt-t.€lrÉ
iÊ

lo
è 

(J .,.. 
\ù 

,- 
rJ 

/r! 
r..l 

O
 

L 
..t 

x
É

C
!lg)A

.C
À

!ru.-.q4.
'ô- 

o 
ro 

o 
À

 
- 

É
.r 

q, 
o 

!, 
E

 
d 

é 
a

O
r u 

C
X

 
e=

 
O

Ê
rsoo.i

r!Â
. 

rr..!,..a 
onu 

ç'. 
o0ll 

g'!
3-o.-.=

.tror.rqoè
Ë

 
s 

.o 
ôa 

E
|. r. 

' 
0.c 

5 
tt 

tlt 
. 

E
 

u 
x

-Ê
G

x?.$coa6oQ
,\olu

dlo.qrsr.o!!À
oÈ

.É
-

Ë
 

0t 
q, 

o, 
u 

-!'1J 
É

L È
 

a 
-

À
5:.$roxt.140)gl

È
 

ot>
 

- 
l,/r 

t 
... 

v 
O

 
rU

 (, 
e'| 

É
 

|tl 
!l 

t 
l. 

'i't
E

X
 

... 
C

rE
 

À
\c, 

ÎtL 
O

.,.ter"
rtù 

(t| 
C

, 
A

 
,r 

I 
t 

>
 

.... 
|. 

!t 
E

L ..4 
1.1

È
s!!O

.,.rà.r.ro!/,a=
s(!.'.r..V

- 
€, 

li 
,-'r \O

 X
.-. 

O
 

at 
C

, 
S

 
>

O
!.-

dr!|d\(U
tltO

qO
'{O

E
|44e

r.r 
-C

! 
€ 

C
 

e 
!,1 U

l 
. 

\, 
tr 

X
 

!J 
È

a, 
>

( 
... 

.à 
r(U

 
\4, 

. 
iU

 
(.' 

c, 
É

 
d 

3 
E

 
,. -. 

^
;O

!@
C

{!srQ
rq,)roa.rÊ

i.-rtlô''t
iÊ

C
L.d,C

J.^^lr.O
'v€thv'

-àÉ
.c!)É

E
lô.ctv5or\-'É

! 
cJ .'{ 

c) 
1j 

<
 

o 
. 

'Y
 

! 
ql 

iJ 
- 

/t!

9g-- 
''. 

,59Ë
thil.!Ë

';i 
È

""e=
 

e * 
!

=
@

.cJ.r!=
r=

oooc^
.: 

â 
!J 

<
 

.o 
s 

O
 

O
 

6 
ù 

c\0, 
ç 

à' 
!..r 

(J 
o 

irl
.., 

ôt \O
J 

- 
a 

tâ 
^ 

o 
- 

! 
<

r 
i 

- 
s 

rC
 

! 
f'

*e*'-. 
- 

Ë
3.r"1:"5''d 

o,E
o€sq.i

..-2\9€JO
.€t!t!rÊ

rJO
{rÊ

*=
-.io!ra:!,É

oo-Loàs
i\rté=

É
.O

oÉ
rruu9{,JrJLl

-i 
- 

,t 
-r! 

. 
(/| 

. 
O

 
.a 

q) 
C

 
0r

oli 
6 

+
. 

o 
'4 

l.l 
t 

c,/ 
. 

iJ 
- 

/r! 
<

t 
'l 

o 
cl 

t 
.É

 
A

.

3l 
É

B
 

c.2 
Ë

 
-r 

E
t;h,tr.::9", 

3Ê
- 

è0!o:l
Ë

i 
eoôorr 

r 
È

cv- 
Ê

 
qJ 

q,, 
çôcloÊ

E
i 

àâ.;cs 
yc 

[ 
fl.,.r 

(J 
ct 

tlt 
lr(J(loIto

èi 
- 

tra.n 
l-i; 

tl 
re 

=
/O

 
â. 

C
U

rO
gi 

'; 3.: 
* 

È
 

,.sqt E
 

Â
.i 

3 
I É

 f

ocr6q't

A
.

x
L

{l€
€ÀÙ

r{l
C

',r,
ocà|!
|!l-
rÊ

>
6 

..4
(,

6

c*oE
a,

{, 
tt

a.o.
h

r\l 
4

(u(J{l

oci
G

to
oE

'JO
i,gôa

(u

é.r! 
0l

(qil

(lô.l!À€(nGxtu

\oc.oE
X

(!
n

C
O

â.

2>
1

f
F

rd
<

l

a.)q,

ert

(l
IE

i
oEè

.JOar 
o.

qlo{J
.€{

ql
r(U

xg
ol[

t-t6
€o

tak
o

LLocL

=
,

oql
ê.>
(/l

ta)Q

-r 
ql

!Jl

L.l 
O

ot 
â

ctl

ôl
co

oE
I

!J,Jl

a-
o+|a!r



8l

5 - ESTlllÂTION DU COD^GE ET CONVITRGENCE

5. | - Estination
En pratique, la loi conditiorrrrel le de y à x est inconnue et il est alors

nécesgaire de l'estimer sur un échantillon-test. Pour simpliIier lcs notations
nous considérons x et Y au lieu des couples (xl,x2), (Tl,y2) et notrs noLerons
0 = tOikl (au lieu de t$r.rna)) la rnarrice de co<Iage.

On suppose que l,on observe un échantillon-test (Xp,y1)1=g,. -..h dc (X,y),
puis un échantillon (Xn,)k,=m+l,,.,im+n de X, indépendant du précédent.

si Hit désigne lreffectif de la modalité (xi,yk) de la variable (x,y) porrr
lréchanti llon de taille m et N. I'effectif de la rnodaliré x. pour l'échanrillon
de taille m+n, I resÈinaÈeur du maximum de vraisembtance de Q,n (voir J,F. lt RTIN
[8]) s'exprirre :

E

1'tu' msi E.n(,.]"\lo
Xt h=l '^i'

c'es t-à-dire ^ Mik
oir _ Mi

Lrestimateur d" U* .". alors : tr*ttrr)) = \}
Ces deux estimateurs permetÈant de construire celui de la loi de y :

_ P , p ll. +N.p"({r1}) - i!, ôir. û*rt*-,) = * ii, "in +-

5.2 - Convergence de T-codaFes

Po,ti-Lion du ptoblène

Soit P un 1-codage sur (E,1, ) relatif àG "t 
(Xn) n.I.l, une suire de v.a,

définieg sur (o,o.,r), à valeurs dans (E,E), indépendantes er de même loi qrre x.
Poltr tout n de lf*, (xl,-..,Xrr) est un n-échantillon de x auquel on peut associer
le n-uplet de probabilirés de transition (prr r...,prrr) appelé échantillon T_cod6.

On grinÈéregse donc à la convergeoce. en un sena, à préciser, de la srriteln(; 
,=8, 

t*r).,*r des noyennes empi riques rtes échantillons T-co<lés vers la pro-
bebi I i té T-codée E]l(px).
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n-funalqâe

L'ensemble de ces blocs V-. permetrJ -

soir (n..) , ijp (8..) = ulY ( B-... I---- '--iJ' -*.Jij) = ul:Y ( B 
i j / ( x i , x . ) = ( x . , x . ) |

c€ sont des hypothèscs du mêrne type que (Hr) permettant <te diif inir la tran-
sition i-iP 

"oulnrnr,t sur l'espace Ei * Ej au lieu de E tout entier. Sommairement
(ll'.) signifie que I'erreur cormise sur la "mesure" de (x.,x.) est inclÉperrdante
des valeurs prises par les aurres variables Xk (k#i et klj).

Ainsi si pour rout couple (i,j), lrhypothèse (lrij) esr v6rifi6e, lc prohtème
se ramène alors à 12 foi" la situation précédente de l,Â.F.c. d.un couple tle v.a..

.Pour chacun des couples (-\.,xj), on peut consirrérer les hypothèsc= (rrij) et
(lli') comme définies eo 4.1 - er évaluer alors :

v,l . - E (rJptrJ pX'

(dont la sinrplicité relative dépend de l'admissibilité de tHijl "t trrijll -

construire là natrice à diagonaliser :

variables (0,
n6trique H'.

0

vr-
mm

Fi,1,,,,,.,,

de

It

J

:Sous le jeu complet des h_.-potbèses

Y(i,j) e 12 (Hij) n orijl " rrrijt
et en se réfÉrent au paragraphe 3.3 - , on obtient le schÉma dualité:de

EJ
Pi z=

RN

t)
n

RN

,zPi

ot't V' - O v tO .

Ce nchéna correspond
I'espace des .rindividusrr

à I'A.C.P- des

est nuni de la
Ït ,..., 0n Xn) lorsque
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cOdage que I ton cstirrter sur lréchantillorr-tesc (X.,Y,). . par :
I I t'lr.-.'rn

PMx,
I
t{v*})

n{r.)*{rn}'(*j,tj)

51, 
nt*' )"*5

O s i non.

pcut
m

T

r i= |

"t ,!, 
nt*' ) " xj 

'r 
o

l.es tribus € et

fai b lcment vers P

sition 6 p. 74 de
.n

lim t t
lûr+.o t i=l
n_'+co

S ét.r,t finies, la suite de probabilites (el)r*' converge

-- unifornément en t ",rrE "a on peut donc appliquer la propo-
x
J.F. IIARTIN [8] rrcntrant ainsi que:

Pr.i = E..(P-) faibleoenr p-p.s.*i u À

Cttnvengetce Je Lt anat-gt e

En utilisant le résultat ci-deseus pour X = (X,,Xr) ec T'(Yl'Y2)' on Peut

appl iquer la proposition 9 p. 291 de J. DÀUXOIS et A. POUSSE [4]. On en déduit

la corrvergence uniformc p.e. de la suite dea analyses obtenuea par échantillonna-

Bù vers celles de Y et ainsi , la convergence des élénenÈs ProPEea (valeure pro-

pres et facteurs canoniques de I tanalyse) .

6 - coNcLUstoN

Les outils développés p€rnetÈent donc bien de résoudre lhéoriqueoent le pro-
blème concret posé en Il]. En pratique il faut êrre conscient que les difficul-
tés dues à l'estinariorr de la probabiliré de transiÈion ôont délicaÈes à trai-
tées. on a vu que pour sirnplifier ceg quesrions il fallait pouvoir déconposer
le codage P en un produit de ses narges, ceci ne peut ae justifier alors que

par la considération d'hypothèses de type probabiliete. .linei agparaft la né-
cessité d'introduire des outilc adéquats (probabilités de transition) pour
modéliser Ia notion de codage dans le cadre des aualyees factorlelles non-li-
néa i res .

D'autres types d'applicarion que cetle proposée en Il] peuvent être auggé-
rées. ll est fréquent de vouloir réactualiaer une enquête ou un sondage aana

Pour autant interroger un échantillon conplet. rl euffirait aloro de ne réen-
quÊter qu'un eous-échantillon de lréchantillon initial permettant d'estimer une

probabilité de transi tion et douc, dractualiser les représentâtions factorielles-
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