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MATH PHYS FRAN ENGL
MATH 1 0,983 0,227 0,508
PHYS 0,983 1 0,397 0,652
FRAN 0,227 0,397 1 0,951
ENGL 0,508 0,652 0,951 1
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Etude des individus Etude des variables
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( Inertie _iprqr) S bl dad Cuual Gl JUEall I3 (e 1Jla

367 —3,83 —522 —4,64
/167 -1,83 -2,22 —206\ 2367 1,67 .. 133 - —0,67
| : : [ =383 -183 - 017 - 033
= | 133 017 472 —306|’XC 2522 —222 . 472 . 228
\ : / _464 —206 - —306 - 194

0,67 228 194

LY el e el s el 38 shoae oSS e
MATH /11,39 992 2,66 4,82
PHYS [ 9,92 8,94 4,12 5,48
FRAN | 2,66 4,12 12,06 9,29
ENGL \ 482 548 9,29 791

o) (5 sban S il (b 28 semall JNA (4a 1 )

Liora= 11.39 4 8.94 + 12.06 + 7.91 = 40.3

V> A siaall s N Rl o Jia uiall JSI Gl e Jguanl] lnen 23 ) 2l o) JaadU
L 40.3 s Ul 8 e dag )Y edal) KU ol Gl agle

Ayl A Bkl ey 1l 5 At Gl slaadl calida g dag )8 AR ) aay Lad (5 kT Cagug
REPICY

V=

"Le choix des axes factoriels" _gall JLOd) -

& Laga 12 &l paiall plall g il o) Lol V) 48 saadl «Valeurs propresy 4sidll adll caals
Laat LS all el e o) iYW gl yurdall Jaladl calidlasl aaas ) A8l b GLS jall ajaad
axal il 258 aDA e e 53 Caieaill a0a3 e (S glaall sl 5 daull) S all
OS¢ A Al ) sl e sbeall e LESH a8 (yen ¢ 21 EY1s ol puiall ALaY) dabidl)
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Al ) s a8 el ) 38 sheme e Slaie YL b

:Jadl
11,39 9,92 2,66 4,82 1 0 0 0
A = 992 894 412 548 N 01 0 0}|_ 0
- 2,66 412 12,06 9,29 0 0 1 0|
482 548 929 791 0 0 0 1
11,39 — A )
3 8,94 — 1 .
o 12,06 — A )
791 -1

A =2823; 1, =12,03; A3 = 0,03, A, = Ax ¥ 433 dll ¢ gena o Joani e
0,01

Ay s Ay <1 0¥ My legllaaly st Cagud 4 5 3 Goosaall Ll ¢ aalgdl (e S
(o) B G e DA g,

=A+ A, + A3+ A, = 28,23 + 12,03 + 0,03 + 0,01 = 40,3],
s gl Aall) daalwal) -

LAl A8 ki (o)) A4Sy KD i) 8 sae OS Latlise 38 el

Ak
Zlk{=1 /—Lk

Cr(Ax/1g) =

JURTEN
KA dadll g8 A,
 Age A5 dall B sl sl s 1 A

¢ S il Qs 8 Ry ) ) slal) daalise ale ; Jlie

F1 F2 F3 F4
Valeur propre 2,876 1,120 0,004 0,001
Variabilité (%0) 71,892 27,992 0,089 0,026
% cumulé 71,892 99,884 99,974 100,000
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JaY) ) saall Aaalue (ff aas A8 48N gudaty

M 28,23
A+ Ayt Az +4, 40,3

Cr(A,/I) = =0,7189 = 71,89 %

. 0,0089, 0,0026, 0,27992 : 3 xll Je & s AV slaall daalun -

S ) il e S 8 W W % 70 @ JsY) saall daablis A daabua ST o) B
A el (eSay 13a 5 At (gL Laalow old 4 5 3 G saadl Wl cplall ea) g0 % 30 A
Lagd (iiliaall

2PN s J ¥ Gaugaall Basluiay )J oY) (5 sienall JMA il dall bl Jia) -
Dstaall de sana (e dalsall Hslaa (e s waad oy Cum ¢ ) AYL Adadi el Silagua 1l e Gla
Ay e 3391 U8 (e 53l pal) lalad) eLimill s ol i o3 ¢ @l el a3e (g s (53015 llaaY)
SRt canaill Jaa, il N Gla jdal Cauatl Agilul) ?J“J” 0da e\dil..u\ S dus, (5 sl

Jalsal | slae (s sinsn e 3yl clilaal Cln cong 13) Jaligall | slae o ALGSI agililanl
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Vi = AXC

™
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e 12 Uiyl 130138 | A, 5 Ay A3 2l ALGA) 45080 da i) 48 shonal 4 giial) 4 heaall Jiai 4
) e IG5 A (s siaall AL o) (Say s (F, , Fp ) 6l At G5 J5Y1 Calaladl () sl
DhieY) Gam A J A Sl pladll bl (F) | Fy
XMMB;M\&SMMM\:\AM\G&XC
6 siall g5ie e ol @Y Gl jo ¢ Jae) Gl JUdI e Toldie ) s ALl 3 jlal) aladialy ¢ JUa

Coordonnées des observations
Individus F1 F2
Jean -2,743 -0,427
Alan -1,241 -0,153
Anni -1,031 1,049
Moni 3,138 0,186
Didi 2,051 -0,628
Andr -0,971 -1,498
Pier -0,335 1,937
Brig 0,620 -1,291
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Evel 0,510 \ 0,824 |

231 800 Alalal) clfilaay) -

4 ghiae Jidaty a6 Ladie ) @l pariall il Jiadl s S cildal ) gl o) 50 dlalad) iyl
Lo (o8 )alaa¥) 520ete Jalail) Al joat 3} Jagladl) e Ledaliusd o3y i) Jalasl) Adabssy a0 (Culdalis ,Y!
O Jale (& JESI (G gatliy il o) AY1 o) 31 dad) gatns Al daluall (orall Gl jall | ns
e JSaall Jaladl Jiay 521 o seiall Sliad SV ap (Gadlise Jaws sie agaal (il Slilg)l (uSe o)
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Observations (axes F1 et F2 : 99,88 %)

3

2 Pier °

1 Anni o T Evel
:\-; [ )
[-)) Moni
o ° Alan o
= 1 Jean 1 Didi

[ ) Bri
Andr re
2
3
-4 3 2 -1 0 1 2 3 4
F1 (71,89 %)

p3a 9 ¢ Byaall Aldlall glaall & Leliiad g <l juriall Al ja o8 5 Al dalee LeBand dolaall 228 ()
g sana lephaad Al g8 Gl puiall e dlde b V) Lediiiat g Aibaa) Gla jiall st (S Y AdDY)
(S e s ¢ AalY) laall LYl A pede Tn o Ll Gl ) Auld) (ailias)

CACP &gk e el (i Jhay sl 5 ¢ Y1 (e Ailae UL ) pemsl

"Représentation des variables " < el Jia -

&b Al Lillan) JA e @l g ¢ b jiaall Alalall slaall e el puaiall Blid 5o 43 3 geaiall g
OsSay ¢ BULY) ddsiias o dainy Jall Jlsill S 13 gladd) ellip ol puaiall sda il ) U<
&= (Cercle de corrélation) bls ¥ s il cewd 300 Al ¢ ala¥) S e gy il 8 13a
Slo il slaall (e LN 5 il o3 Lem e die ol puriall jig |, dealal) Jalsall ) slas (ha s
e Lol )l S5 s Ll S LS ¢ 3l Japma ) 5 pnciall il clS LS ¢ JUiall
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O S

RN laill 3 351 il ek 02 [2;
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J
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Coordonnées des variables (Corrélations entre les variables et les facteurs)
F1l F2
MATH 0,811 -0,584
PHYS 0,902 -0,430
FRAN 0,753 0,657
ENGL 0,915 0,401

cc) piall Llalad) clflaay) -

OsSall B Al )l Balill e o Jal gl ()30 » Aleladl LB ansd ¢ lalall Jolaill aalia 8
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Variables (axes F1 et F2 : 99,88 %)

FRAN

MATH

-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1
F1 (71,89 %)
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e 8 OS5 g slaall s (Al G il 3paad) ) slaall danilly Gl jpsiall Sl
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O Bl ¥ dabae o s (st O Aasl ) Glanall Lpiandd Al &l parial) g sal
ol i cos (angle) = 1 (A, B) s Lild cilgaid) LSl 450 30 alai s o8 G e

(1 0o b Bl Jalae) dalasls Uasi e (00 dasl) Cpibaie o G e o i Sl -
.cos (angle) = cos(0°) = r (X1:X2) = 1 ofiuaiell ds 8124

dalea) Ll cphadl yia (180 4xsl)y oMy OWle | luSlaia le Blie o)) pria llia -
cos (angle) = r (X2,X4) = r(X1,X4) = odsid Qs 413, (1- e ud Lla )Y
-1

JS ani L g (A2 90 ) ) Aatlall Ll o 51 dailly 138 5 $AY) (e Glasi Y (o e lia -
(0 ssbon bl Y1 Jalaa) X3 9X4 51 X2 5X3 ) X3sX1

S X6 5 X5 il lae 5l Jama e Ll 1385 tia Ll ela <l i) ases -
Lo Legliial ol SN J8 S 50 e 3 e 58 (g3l 93 Al 3 ye e Ol iy

Al Al 2 4-111

1984 ) 1969 (e Laiill e sanel 3 yandl A Sl IS I sonl) o3

Année NET INT SUB LMT DCT IMM EXP VRD
1969 17,93 3,96 0,88 7,38 19,86 25,45 5,34 19,21
1970 16,21 3,93 0,94 9,82 19,11 26,58 5,01 18,4
1971 19,01 3,56 1,91 9,43 17,87 25,94 5,4 16,88
1972 18,05 3,33 1,73 9,72 18,83 26,05 5,08 17,21
1973 16,56 3,1 2,14 9,39 20,36 23,95 6,19 18,31
1974 13,09 2,64 2,44 8,1 25,05 19,48 11,61 17,59
1975 13,43 2,42 2,45 10,83 22,07 22,13 11,17 15,49
1976 9,83 2,46 1,79 11,81 24,1 22,39 11,31 16,3
1977 9,46 2,33 2,3 11,46 24,45 23,07 11,16 15,77
1978 10,93 2,95 2,25 10,72 23,16 24,17 9,64 16,2
1979 13,02 3,74 2,21 7,99 23,04 19,53 12,6 17,87
1980 13,43 3,6 2,29 7,09 23,59 17,61 16,67 15,72
1981 13,37 3,35 2,58 6,76 23,94 18,04 15,42 16,54
1982 11,75 2,74 3,11 7,37 25,04 18,11 14,71 17,18
1983 12,95 3,05 3,85 7,12 23,4 19,17 11,86 18,97
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1984 | 13 | 3 4 7 24 | 20 | 122 | 17

A ealiall b A el 38 3 sy i

AS Al 48le (3 s8a pen Jiang agu¥) Sla :NET

A ) Leleat 0 AL Sl qsan (i 351 e INT

A5l il ea) alad) Jiat s clile ) :SUB

Ja¥l i eyl sh o 0 LMT

JaV¥) 3 yual e :DCT

Slanall 5 A8 20 aal Y1 e Jish 5 AN J ¥ - IMM

il 25 dad - EXP

JaV 5 ypenill 48,301 Claione poen (o8 Jiati s dalidl 5 (3iatll WA ) -VRD

il 3y 100 sk 25l landl a8 g sane o Cn | Al Jisla B i Gui€ UL a5
ole A bl o3a Jilad JMA (pe s Cii adidll e Aadlill Y

fle 15 dm&@ﬁ\@\ﬂ\d&hjjﬁﬁu_l
QJMMJS,&JSJAY\ulS\J\?Q‘JESBJQé&;}m&\mm&_z

Aol 50 138 5 Lpulasl) LS el Jilas Ayl aladinly Lle Jpeanll &5 10 I 1 oo Jslaall -
. Excel Stat "zl
alarial) il o5 AL ol LYY Il Y 8 hay ey i) ¢ gana s 8 suglhall

Aalidal) e g )L
(Statistiques descriptives) dziua sl Ciglasy) :J ¥ Jgaal)

Variable | Observations | Minimum | Maximum | Moyenne Ecart-type
NET 16 9,460 19,010 13,876 2,893
INT 16 2,330 3,960 3,135 0,531
SUB 16 0,880 4,000 2,304 0,845
LMT 16 6,760 11,810 8,874 1,729
DCT 16 17,870 25,050 22,367 2,369
IMM 16 17,610 26,580 21,979 3,154
EXP 16 5,010 16,670 10,323 3,849
VRD 16 15,490 19,210 17,165 1,154

1305 L) 55 138 5 Aboall Slas sial) (S COEA) 3 g 43 LS 53 giball agll 3 sm s Y 43
S el Al Alal) it L Lele slaie¥) 5 3 L an 8 ) dalld aal
R
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( Matrice de corrélation (Pearson (n)) Jased) i) Jals ¥) 48 giuas 1 AU Jgaal)

Variables NET INT SUB LMT DCT IMM EXP VRD
NET 1 0,687 -0,448 -0,213 -0,890 | 0,548 | -0,703 | 0,493
INT 0,687 1 -0,449 -0,460 -0,601 | 0,246 | -0,340 | 0,530
SUB -0,448 -0,449 1 -0,409 0,613 | -0,693 | 0,608 | -0,142
LMT -0,213 -0,460 -0,409 1 -0,188 | 0,598 | -0,390 | -0,419
DCT -0,890 -0,601 0,613 -0,188 1 -0,817 | 0,864 | -0,353
IMM 0,548 0,246 -0,693 0,598 -0,817 1 -0,945 | 0,202
EXP -0,703 -0,340 0,608 -0,390 0,864 | -0,945 1 -0,461

VRD 0,493 0,530 -0,142 -0,419 -0,353 | 0,202 | -0,461 1

Les valeurs en gras sont différentes de 0 a un niveau de signification alpha=0,05

) Ll Y1 COlleal AEL @l o il Y1 @l o) Jaadl Ll W) A ghas JNA e -
1 Y ol Ailhaall aiad 0585 G Bl V) el ¢ o 203 QAN IR (1= Sl 1 (e oS
(NET sEXP ), (EXP sDCT), (DCT sIMM ), (NET sDCT ) < uiially (3lahy (2
abire Cela LS gl HLal (DAl Ao sia Lgadhee cilSh il Y1 30 Wi (EXP SIMM ) s
sl S pall A el Aalall el sai ellia o e Jay Lee Al Jali Y1 5 alae

(Test de sphéricité de Bartlett ) < b JLaa) 5 Gl Jgaal)
Khi2 (Valeur observée) 205,958
Khi2 (Valeur critique) 41,337
DDL 28
p-value < 0,0001
Alpha 0,05

(Valeurs propres) 41 asill ;a1 Jgaad)

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

Valeur propre | 4,466 2,123| 0,679| 0501| 0,157| 0,065| 0,009 0,000

Variabilité (%) 55,827 26,537 | 8,487| 6,267 1960| 0,807| 0,113 0,001

% cumuleé | 55,827 | 82,364 | 90,852 | 97,119 | 99,079 | 99,886 | 99,999 | 100,000

Jie ol ACP s 8.8 (M (ssbon A1) al) & gana o) ety A1) ) Jgan SR (4e -
) 28 Al KU i) e Liagl (390 535 dall 028 ) yuriiall 2o (5 sl daill 028 ()8 ¢ Lia 2 L
OS5 A AgAl Al e dasd 58l jliss of Wiay ale 5 ( Inertie totale
all ALED (Al ) slaall ) Apuns 1) il Sl Al jal (g0 138 Jas gial) (368 cpliil) 8 Lgtianlisa
) Jadl e odpalall sd i V) el s 38T Y @l pay ] e SV A8
T o S J8 Gl 1 Y Al |l allea) aid sl LW (A = 4,466,1, = 2,123
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Valeur propre

A0 addl) dada s 1 hhdal)

Scree plot

= g w
BN own
P T

et
[0

o
'

axe

100

T 80

+ 60

+ 40

Variabilité cumulée (%)

T+ 20

F6 F7 F8

A1) al) Sl a1 U W et Adaa Ul et -

Coordonnées des observations

A jhall g &l prdall pa IS Q@‘-\A\ v oudbaadl g Gualdd) J gaad

Observation F1 F2 AN g JoY) o saall dpuidlly Ailiaay)
1969 -3,559 -1,492
1970 3574 0.059 (Coordonnées des variables et des observations sur
1971 3,118 | 0,220 les axes)
1972 -2,872 0,550
1973 -1,849 -0,022 Corrélations entre les variables et les facteurs

(coordonnées des variables sur les axes)

1974 1,427 -0,325 F1 F2
1975 0,804 1,966 NET -0,849 -0,356
1976 1,171 2,508 INT -0,631 -0,618
1977 1,608 2,659 SUB 0,739 -0,281
1978 0,387 1,754 LMT -0,197 0,962
1979 0,362 -1,349 DCT 0,954 -0,005
1980 1,764 -1,203 IMM -0,867 0,451
1981 1,752 -1,402 EXP 0,926 -0,212
1982 2,520 -0,846 VRD -0,495 -0,601
1983 1,324 -1,919
1984 1,852 -1,159
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) peiall Jalail) dalas 13 5 il jaall

Variables (axes F1 et F2 : 82,36 %)
3 Observations (axes F1 et F2 : 82,36 %)
0.75 . 19761977
0.5 1975
2 -
. 1978
=025
X —_
< 3
wmn
g 0 3| g
- S 197
o~
To2s = 178 ‘ e ,
e 1973
-0.5 1974
1 - ® 1082
0.75
19394
1963 1979 ® 1981
1
-2 1983
1 -075 05 025 0 025 05 075 1 4 3 2 1 0 1 > 3
F1 (55,83 %) F1 (55,83 %)

13N g < paiially daldd) Jalail dglauw (pa JS Sy 23 2 ¢ Jaladal)

L= g o =4 B 3

Sl maS Jo¥) sl i) oS Ao s han G Ll ) 3 LMT sl Jae
ey bhadll JMA ey s A glaall  laal (0 9656 4t W sy 43 Cia (0 bia guad S
O S sl hly WS (NET IMM) &= 5,k (SUB SEXP ,DCT) il sl of W
Shlll e ey MWL LMT Jls VRD ) Lis Ul ) dsme Glasi i Ul (45 puscial)
5y pall Aa sleall Bl (e 26 500 s (o oS3 4l gy 3]l

el e sl WU g Al 5 ,Sal (udi g Lol 5 438 culajaally Lalal) L) dlas DA (e -
70 ) < sl alig J oV A sanall & g Adlidd) e ganall o gl i) SO el Sy 4ild
LN Ao senall | (81,82,83,84 ,79,80 ,74) <l sindl (5 9255 Al de gandll | (69 5,71,72
(78 77,76 ,75) & Jiaiiy

hel Cua BaY 4t 50 % Gogw ) aledll Caiaill glul (51 5k (e 48 phall sda il 25U (Ko
(4 bl i) ) )

lellaal (0)sS5 l piall o JsY) sad) QS 8 aalud i) <l ysiall o Gogpmall (g -
dadad (oo LA Ol paiall o3 st Jal e jeaadl Gy e dalhaal)l da@lly asl ol e 4y
DCT SUB NET : e duani Cua lgd aalon Al dgall e Jai 5 LY Gl aild) Js0a])
EXP IMM
VRD LMT INT 2a38 JG ) gaall 4l Lol 43 5lite oty J oV ) sanall JiS5 8 sl (IS
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( Contributions des variables (%0)).staall J8&5 & &l jyiiall dadlua s galud) Jgaal)
F1 F2
NET 16,121 5,962
INT 8,913 17,970
SUB 12,235 3,725
LMT 0,869 43,606
DCT 20,381 0,001
IMM 16,814 9,569
EXP 19,190 2,126
VRD 5,477 17,040

slaall G 8 L 3 )81 A8 el 3 Y1 Aealise Jsaa e 5 Sl i ol (Sase

(Contributions des observations (%)) staall Ji&5 & la jial) dasbua 10l Jgaal)
F1 F2
1969 17,724 6,553
1970 17,872 0,010
1971 13,602 0,142
1972 11,546 0,892
1973 4,782 0,001
1974 2,849 0,312
1975 0,904 11,383
1976 1,919 18,522
1977 3,619 20,820
1978 0,210 9,059
1979 0,183 5,357
1980 4,352 4,263
1981 4,296 5,785
1982 8,889 2,105
1983 2,452 10,840
1984 4,801 3,956

S pall) J oW1 dadadall & o) @Y1 5 <l puaiall (e JSE Jal) 335 G el 5 auldll ol gaal)

sda Calide (g b ganall 4ysl U " Cosinus carrés " IR e (Al (A5 et )

.JJM\CAJ‘)éy‘jQ‘M‘

1969 <l siwll & Jdiai Junmd) dflian) clajiall ol 8Y0 Gl Jeaall douilly o
sl s siue e 1a 1982 5 1981 ,1980 <1974 , 1972,1973 ,1971 ,1970,
el 2 1979 51978 5 1977 , 1975,1976 28 SG ) saall doniilly Wl J Y
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Y G el Hily s Ll IS8 ilan¥) il aall 3 Wl L0,931 Jis 3251
(i) Jgaad) ) st

, SUB , , NET lus Lelia el ol piall goan 1l jrially laiall Jsaall 4ol o
S el Ay W LMT  SINT  Jae Jo¥) ) snall s siua e IMM sDCT
8 G sime o lan Leliad S LMT e Ui Lediad GlS @l prial) apes off 20
(el Jgaall) adl

(Cosinus carrés des variables) cua g :glill Jgaad)
F1 F2
NET 0,720 0,127
INT 0,398 0,382
SUB 0,546 0,079
LMT 0,039 0,926
DCT 0,910 0,000
IMM 0,751 0,203
EXP 0,857 0,045
VRD 0,245 0,362
Les valeurs en gras correspondent pour chaque variable au facteur pour lequel le cosinus
carre est le plus grand

(Cosinus carrés des observations) «u> g :atill Jgaad)
F1 F2
1969 0,786 0,138
1970 0,931 0,000
1971 0,830 0,004
1972 0,892 0,033
1973 0,756 0,000
1974 0,574 0,030
1975 0,114 0,682
1976 0,161 0,737
1977 0,262 0,716
1978 0,039 0,795
1979 0,040 0,557
1980 0,350 0,163
1981 0,492 0,315
1982 0,871 0,098
1983 0,203 0,427
1984 0,500 0,196
Les valeurs en gras correspondent pour chaque observation au facteur pour lequel le
cosinus carré est le plus grand
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e bail) labedl) ciiatl) 48y o gilis -

Gle gane G b o) adl gaeladll Luladl) caiaill gk e diasall il J3A e

oo Aadidl il ae 8sh Lo 1
) LS el il 3o 5k

Dendrogramme
500 Dendrogramme
450 T 474
oo T 424 +
350 -+
:% 200 1 374 +
E 250 + e 324 1
'g 200 ‘_‘é 274 +
o7 g 224 +
100 +
w0 | 174 +
0 = —— [ 1 124 +
Observation Classe Observation Classe Observation Classe
1969 1 1974 2 1975 3
1970 1 1979 2 1976 3
1971 1 1980 2 1977 3
1972 1 1981 2 1978 3
1973 1 1982 2
1983 2
1984 2
p) pal) daild
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