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Résumé
Dans le but de comparer deux variables qualitatives, nous les représentons au
moyen d’un codage sur ’ensemble des couples d’objets. Nous considerons un cocl-
ficient général d’association basé sur une normalisation de naturc combinatoire ct
statistique (centrage et réduction), par rapport & unc hypothese d’absence de lien.
L’objet de ce travail est de fournir des nouvelles formes de cet indice ayant un
caractére trés synthétique. Nous distinguerons notamment les cas ot le codage est
symétrique ou antisymétrique. Ces expressions permettront d’appréhender aisément

le comportement asymptotique du coeflicient.
Mots-clés : - Cocfficient d’association - Variable qualitative - Co-

dage - Normalisation - Hypothése d’absence de licn - Forme limite

ANALYSIS OF THE FORM OF AN ASSOCIATION
COEFFICIENT BETWEEN QUALITATIVE VARIABLES

Abstract

For comparing two qualitative variables, we represent them with a coding on
object-couples. We consider a general association cocflicient based on a combinatory
and statistical normalization with respect to the independence hypothesis.

The aim of this work is to provide new simplified forms for this cocflicient. In
particular we distinguish the symetrical and the skew-symetrical] coding cascs. These
new expressions give an insight into the asymptotic behaviour of the cocflicient.

Key words : - Association coefficient - Qualitative variable - Coding
- Normalization - Non-linkage hypothesis - Limil form
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1 Introduction

Nous nous situons ici dans un contexte classique de la comparaison deux a deux
d’un ensemble de variables qualitatives observées sur un ensemble O d’objets.

Depuis les travaux de M.G. KENDALL [6] de nombreux chercheurs s’accordent sur
la représentation d’une variable qualitative au moyen d’une relation binaire sur O qui peut
étre valuée ;: L.J. HUBERT [3] [5] , I.C. LERMAN [9] [11], F. MARCOTORCHINO &
MICHAUD [14] , B. MONJARDET & J.P. BARTHELEMY [15] ...

Nous considerons donc un coefficient général d’association entre deux relations “va-
luées”, dont la normalisation statistique suppose le calcul de ’espérance et surtout de la
variance. N. MANTEL dans [13], et I.C. LERMAN dans [12], avec des approches diffé-
rentes, aboutissent & une expression générale du coeflicient centré-réduit.

Nous reprenons d’une facon plus analytique les calculs de normalisation, et nous
développons des expressions plus synthétiques de la variance; chacune de ces expressions
ayant son interét propre. Nous distinguons notamment le traitement du cas d’un codage
symétrique de celui d’un codage antisymétrique.

La relative simplicité des expressions obtenues du coeflicient centré-réduit, permet
d’étudier aisément son comportement asymptotique, et d’aboutir & une forme limite de
méme type que dans [12], c’est & dire un rapport pur & un facteur en n pres (n étant le

nombre d’objets).
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2 Un coefficient général d’association

Notre étude porte sur la situation générale envisagée dans [7], de la comparaison de
deux codages ou “valuations” sur I’ensemble O x O des couples d’objets. Ainsi chaque
variable v définit un codage {cf; / (i,j) € I x I} sur O x 0. Ou I = {1,2,...,3,...,n}
est ’ensemble d’indéxation de O.

Le point de vue que nous considérons ici est celui introduit par [.C. LERMAN ou
I’hypothése d’absence de liaison permet la découverte de 1’expression formelle de coeffi-
cients d’association entre variables qualitatives .

Relativement & la comparaison de deux variables qualitatives v et w, on introduit
Pindice appelé “brut” :

(1) s(v,w) = Zc}’jc}‘;
i#]
L’hypothese d’absence de lien, on dit aussi d’indépendance, a caractere permuta-

tionnel, consiste a associer a 'indice brut (1) deux variables aléatoires duales :

(2) S=s(v,w) =) cck,e

i

! __ * _— v w

§'=s(v",w) =Y chject
i#

ou *=17(z) et j* =17(j), 7 étant une permutation aléatoire dans ’ensemble -
muni d’une probabilité uniforme - des permutations sur ’ensemble 1.

L’6tude de la variable aléatoire S (resp. S’) a intéressé de nombreux statisticiens et
ce, dans différents contextes. Le plus classique est celui des tests d'indépendance :

P. ARABIE (1], L.J. HUBERT [2] [4], G.LE CALVE [7], N.MANTEL [13],
P.W. MIELKE [16] ...

Les variables aléatoires S et S’ ont la méme distribution (cf. [7]). Celle-ci, dans la
presque totalité des cas, suit asymptotiquement une loi normale (cf. [10],{11]). En notant
E(S) Pespérance et 0%(S) la variance de cette variable aléatoire, nous pouvons définir le
coeflicient centré-réduit :

s(v,w) — &(S)
o(S)

(3) Q(v’w) =



2 UN COEFFICIENT GENERAL D’ASSOCIATION 6

2.1 Centrage-réduction
2.1.1 Calcul de ’espérance

La variable aléatoire S définie dans (2) a pour espérance :

ZC,JS[C,.J

1#]

or :
g[C:‘:]o] = Z C:'lllji[)j'j'
oy
ou : Pyj est la probabilité pour que :* =1’ et 3* = 5’
En désignant par ) = n(n —1)...(n — p+ 1) la p*™* puissance factorielle de n,
on a :

1

R/j’ = m

D’ou ’expression de 'espérance :

(4) [2] ZCU Z c"]

i#; V#S
2.1.2 Calcul de la variance

Pour le calcul de 0%(S) = £(S?) — £%(S), développons d’abord S? :

52 = ZCU 2Cu: 3 + ZC:)JC;J'C:‘:JQC Sese + Z C'J ik o oc ke
1£] t#£] 1£3#k
v vV w w v v w w
+ Z C]lcklc]‘i. th L] + 2 Z C,JC[“ . oCko"o + Z c!]cklcl‘J‘ Ck.l’
i#1#k £tk 1£5#k#l

ou les indices de sommation sont mutuellement distincts. Nous calculons alors de

la méme fagon qu’au paragraphe précédent ’espérance de S? :

£(8%) = ZC Z cirje Py + ch Cji Z Ciry €y Purje

i#5 i'#5 i#) i#
+ D, cheh Do chpche P+ Y0 €ichi D Chucii P
it 7k Y i#itk SETAR

+ 2 Z C?jczi Z ICkI :P,ljlk' + Z C,JCH Z C:'lt}j;C;:}/[/P{'j’k'l'
i#i#k i ER i# Akl T
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(5) 5(52) — [2] EC Z cw 2 4+ — [2] Zc‘] i Z Cl:],CJ,,,

s#7 s#5 i#5 V#Ey
[3] Z Ct]Ctk Z ct' 'ct’k’ + Z chckt Z C;gi’ckw'i’
i#i#k e t##k t# #K
1
] Z C‘JCk, Z C Y] !ckl 4+ [ ] Z C:'ch;cll . Z C Iy ICkllI
i#1#k V£ ER #EIEREL VEIERE

Introduisons les notations suivantes :

o = ZC,'J' ﬂ = Zc?j ﬂ, = ZC,‘J'CJ',' F = Z ngc;k

i#] i#] i#5 £k
Z CijChi I = Z CjiCks 6= Z Ci;Ckl
i#jEk i#j#k iEIERE

Nous appliquons ces notations & chacune des variables v et w :
ay =) ¢ =) cj
i#] i#)
Nous obtenons alors, a partir de (4) et (5), ’expression de ’espérance et de la

variance dans le cas général (voir aussi [12] et [13]) :

E(S) = ravaw

0*(8) = oy (BB + BLBL) + oy (T + TUTY + 2TUTL) + ahybb — (ronen,)’

2.2 Symétrie et antisymaétrie
Les relations valuées a comparer sont généralement, toutes les deux soit :
e symétriques : ¢;; = c¢j; pour tout couple (z,7) de I x I
e antisymétriques : ¢;; = —cj; pour tout couple (z,7) de I x |

Dans ce cas on a :

I"=T B =48 TI'=4T
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D’ou :
BB = Bubu Il =TTy

Nous pouvons remarquer par ailleurs qu’on a dans tous les cas :
§=a*—(B+B' +T+I"+2IY)

Dot :

8§ =a®—28 —4I' siles deux codages sont symétriques
b=a=0 si les deux codages sont antisymétriques

Dans ces conditions I’expression de la variance devient :

2
(6) 02(5) = %ﬂvﬂw + : Fvo - (—l_auaw)

nl3l nl2l

+ =7 (o2 — 28, — a1, (e, ~ 28, — aT)

D’autre part, les sommes triples I' peuvent étre remplacées par des sommes doubles

notées v :
2
F= ) cjer=2_ (Z Cij) -d chi=v-8
i#i#k T\ A i#i

L’expression (6) devient alors :

2
M 0*S) = bt =g (=B (= Bu) — (v

+ % (03 + 2ﬂv - 47v) (a?u + zﬂw - 4710)

Remarque :

Les deux derniers termes de (6) et (7) sont nuls dans le cas antisymétrique.

Si comme l'indique 1.C. LERMAN dans [12], ’expression (6) est plus claire d’un

point de vue formellement conceptuel, elle présente par contre I’handicap de contenir des
sommes triples ( I' ). A I'inverse ’expression (7) de N. MANTEL [13] se préte mieux aux

calculs puisqu’elle n’utilise que des sommes doubles.
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De notre c6té, nous démontrons dans la proposition ci-dessous, une nouvelle ex-

pression de la variance dans le cas (le plus complexe) ou le codage est symétrique :

Proposition 1 :

st les codages {c;;} sont symétriques alors :

2 [a?a?
(8) 02(5) = e) [W + (Tl — 1)BuBuw — 27 Yw

n—1( a? a?
+ ( Y +ﬂu _271;) ( +;Bw_27w)J
n—3\n—-1 n—1

Démonstration :
En développant 0%(S) dans le cas symétrique, nous obtenons :

2(2n - 3) ool 4(n+1)

27 —
4 (S) - n[g] [4] v w+ ( )ﬂuﬂw n[4] T JvYw

+ [ (4] ( 2Bw + o ,3,,) - m (012/7’” + azw7v) - ﬁr;_[:_]_}_) (Bvyw + ﬂw'fv)]

Il suffit alors de remarquer que la partie entre crochets est égale a :

n— a? a? a2o?
Q(n[4]1) [(n_vl +ﬂv"27u) (Tl—wl +ﬂw‘“27w> - ( ;U) ﬂuﬂw—‘l’)‘v‘)‘w]

D’ou le résultat final.

En comparant notre expression (8) aux expressions (6) et (7), nous pouvons remar-

uer qu’elle présente un double intérét :
q q p

o Comme dans (6), chacun des trois premiers termes ne dépend que d’une seule

somme a, § ou v.

e Comme dans (7), elle ne contient que des sommes doubles.
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3 Expressions du coefficient centré-réduit

L’expression du coeflicient centré-réduit (3), dans le cas général, est fournie par les
formules (I). Ce cas présente peu d’intérét pour nous car les codages qu’on utilise pour
tous les types de variables sont soit symétriques, soit antisymétriques.

Nous chercherons donc ici a exprimer ce coefficient dans le cas d’un codage sy-
métrique (resp. antisymétrique), le plus clairement possible, en utilisant des notations
classiques. Pour cela nous introduisons les “moments centrés” ¢ ct i définis par :

1 v w 1 v 1 w
$ow = ;%Cs‘j - (;ﬁ gcia‘) (ﬁ Z%’)

i#)

2 2
Yy, = ;(nl_—lﬁz': (j%i c}’j) - (ﬁgcfj) (idem pour 1)
Remarques :

o ¢,, est une covariance entre les deux tables {c}'j 1<i1#£3< n} et
{c:‘]’ 1<21#£3< n} induites par les variables v et w

e ¢, qui sera notée ¢, est donc la variance de la table {c}’j 1<1#3< n}

e 1, est la variance des marges de la table {c}’] 1<t1#£3< n}

e la deuxieme partie de ces moments est nulle dans le cas antisymétrique.

Avec ces notations, le numérateur de (3) s’écrit :

(9) s(v,w) — E(S) = nl¥¢,,

Reste a exprimer la variance de S, pour cela nous traiterons séparément les deux
cas symétrique et antisymétrique. Dans chacun de ces deux cas nous démontrons deux
nouvelles expressions de 0%(S). Chacune se présente sous la forme d’une somme de deux
termes : ’'un ne dépend que d’un seul moment ¢ ou %, 'autre étant une combinaison
linéaire des deux. Nous en déduisons deux formes distinctes du coefficient centré-réduit,
intitulées :

e Expression ¢ : un des deux termes de la variance ne dépend que de ¢

e Expression 1 : un des deux termes de la variance ne dépend que de
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3.1 Expression ¢
3.1.1 Cas symétrique

Proposition 2 :
st les codages {c;;} sont symétriques alors :

= CEL Ll (o) (g, 2

n—2 |n(n-23) +1 n+1)+2(n+1)

¢u¢w]

Démonstration :

Nous développons comme dans la proposition 1, I’expression de o%(S) :

2 _ 2(2n-3) 45 , 2 _?_ 2 2
o (S) - n[g]n[4] avaw + n(n _ 3)ﬂuﬂw + n[4] (auﬂw + awﬂv)
4(n + 1) 4 2 4(n—1)
T'Yu')’w - m (012;711; + aw'Yv) - T (IBU'Yw + ,Bw'Yv)]

La partie entre crochets est égale 4 :

—n[T](ni:ﬁ {[(n+1)70_(n_ 1)ﬂu+a12/] [(n+1)7w‘(n_ l)ﬂw'*‘a?u]
- 20‘121/ - (n - 1)2ﬁvﬂw —(n— 1)(03ﬁw + a?uﬂv) }
D’ou :
o?(S) = m [(n + 1)y, —(n-1)8, + a?,] [(n + 1)y — (n=1)8, + azw]
2at2/a‘w 20,8 2(012;,3w + a?uﬂv)

nlnlBl(n4+1) " (n-2)(n+1) - nBl(n + 1)
n[4)(~:+ ) [(n + 1)y, —(n-1)8,+ aﬁ] [(n 4+ 1)7 — (n - 1)B, + afy]

2 a? 02
T Dn-2) ('B"‘ m) (ﬂw_ [21)

Il suffit ensuite de remarquer que :

Tv By
an— 17~ am T m)]

o =07 [0 (52255 - ) - (o~ )]
n(n - 1)?[(n + 1)%, — 6]

(4 D= (n=Df+ad = nla-1? [+ 1)
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2 2
LT [zlﬁ_(& = yl2
Bo= S =" [nm am) | =m0

D’ou le résultat final.

Nous déduisons de ce résultat en tenant compte de (9), I’expression ¢ du cocflicient

centré-réduit dans le cas symétrique :

(ID) | Q(v,w) = ¥2=2 i

P VRaEh () (v )+ 3%

3.1.2 Cas antisymétrique

Proposition 3 :
si les codages {c;;} sont antisymétriques alors :

¢y Pu 1
(d)u_ n— 1) (1/)'"_ n— 1) + 2(n — 1)¢ud>w]

1
-2

o2(S) = 4nfn —1)? [Z
Démonstration :

Comme nous ’avons vu précédemment, si les codages sont antisymétriques alors

a=6=0,dou:

2s) = 2
4 (S) - n[3] (71/ ,Bv)(7w - ﬂw) + n[2] ,Bu,Bw
_ 4n(n—1)3( Yo 1 _ﬂ_,-,_)< Yw 1 ﬂ_w)
B n—2 a(n—1)2 n-1a0/\n(n-12 n-1n0
(21 By Bu
el nl]

Or dans le cas antisymétrique on a :
eET =Y et AgB=¢

D’ott le résultat final.
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Nous déduisons de ce résultat en tenant compte de (9), 'expression ¢ du coeffi-

cient centré-réduit dans le cas antisymétrique :

, _n Puw
A0) | QW w) =9 e sy

Les deux expressions (II) et (II’) sont équivalentes, et le terme dominant de la va-

riance dépend des deux moments ¢ et .

3.2 Expression ¢
3.2.1 Cas symétrique

Proposition 4 :

st les codages {c;;} sont symétriques alors :

2 oy 4n%(n—1)° n—1 (n-—2 n—2
T =TT [Pt g (=i —2m) (G2 1"5‘““2%”

Démonstration :
Nous développons comme dans la proposition 2 I’expression de o2%(S) :

22n—3) ; 5  4ntl) 4 (2 2
WA %%t TR e — (et + o)

2 4(n-1)

2
+ [n(n _ 3)ﬂvﬂw + m (agﬂw + 02“;,81/) - —-’n,—['T_ (ﬂv’)’w + ﬁw'Yu)]

o}(S) =

La partie entre crochets est égale a :

2(n-1)

nl(n — 2) [(;Oi_if +(n-2)8, - 2%) (f—_i; +(n—2)By — 27w)

2
—4YyYw — (%f_g{“) + n2T1 (a1217w + atzu7v)]
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D’ou :
2n -1 2
02(5) = n[4(]1(zn ;) ( a +(n-2)B, - 27v) (na_ 1 +(n = 2)By - 27w)
4nB, B 4(n Natal  4(aly, + o)
taln o) T T (aBly nBl(n — 2)
B 2(n—1) a? a?,
T all(n-2) (n -1 +(n-2)8 - 27”) (n -1 +(n = 2)Bu - 27“’)

4 a? a?,
s ) (%)

Il suffit ensuite de remarquer que :

e amme = -0 (G T - o)
- n(n-—l)z n—1 (%_(;[;_])2)—2(71&71 1)? —( [2])2)]
= nn-17 (270, 20,)

et que':

%—%’2’ = n(n—l)z(d_n’f_lp_(%)z)

= n(n-— 1)21/),,

D’ot le résultat final.

Nous déduisons de ce résultat en tenant compte de (9), ’expression ¢ du coefficient

centré-réduit dans le cas symétrique :

111 ,w) = 5572 ™
(1) | Q(v, w) WL [ttt (52300200 ) (52360200 )
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3.2.2 Cas antisymétrique

Proposition 5 :

st les codages {ci;} sont antisymétriques alors :

o(S) = 4(n — 1 [hutbo + g (760 = 28 ) (=2 b0

(n=2)\n-1 n—1
Démonstration :
Comme dans la proposition 3, nous développons ’expression de o%(S) :
4 2n 4
2 = — — — ——
g (S) I E YvYw + E) BuBw i3] (ﬂu‘?’w + ﬂw'Yu)
4

0]

— 8 2 2
= (m - m)‘yv‘ﬁu + m [n ﬂuﬂw - 2n(ﬂv7w + ,Bw')'v) + 47v‘7w}

4 2
= m%ﬁw + m(nﬂu - 270)(nﬂw - 27w)

_ _1)3 YvYw
= 4(n-1) —__nz(n— Ty
+2(n'—1)3< n f, _ Yv )( n ﬂ_w_z Yw )
n—-2 \n-1nl n(n—1)2/ \n - 1al n(n —1)2

Or dans le cas antisymétrique on a :

TeyY =Y et dxf=¢

D’ot le résultat final.

Nous déduisons de ce résultat en tenant compte de (9), I'expression 1 du coefficient

centré-réduit dans le cas antisymétrique :

n d’vt_@
=T St i (2760200 ) (72760~ 200 )

(IIT") | Q(v,w) =

Les deux expressions (III) et (III’) sont équivalentes, et le terme dominant de la

variance ne dépend que de .
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4 Comportement asymptotique

Pour n suffisamment grand (n ~ n—1 ~ n—2 ~ n—3), les expressions ¢ du coefficient
centré-réduit (II) et (IT’) sont identiques. Il en est de méme pour les expressions ¢ (III) et
(II’). Nous obtenons donc la méme expression pour Q(v,w) dans le cas symétrique que

dans le cas antisymétrique :

Expression ¢ :

(IV) | Q(v,w) =4 feu

Expression 9 :

— ﬁ ¢Vw
(V) | Qv,w)=% I tat e Go—Z0) B 2t)

Suivant le codage utilisé et le type des variables étudiées, ’'une ou 'autre des deux
formes (IV) ou (V) peut paraitre plus adéquate.

L’expression ¥ semble plus adaptée pour étudier la forme limite du coefficient centré-
réduit. En effet, le terme dominant de la variance ne dépend que du seul moment ¥, et le
deuxiéme terme est une combinaison linéaire de ¥ et ¢ indépendante de n.

Pour extraire une forme limite de ’'indice, il faudrait s’assurer que le terme dominant
est bien positif, et préciser éventuellement dans quelles conditions il pourrait s’annuler.

Pour cela nous allons étudier les signes de y et ¢ :
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4.1 Signes de ¢ et

Comme nous l’avons déja remarqué ¢ et ¥ sont des variances, donc positives. Nous

pouvons le vérifier & ’aide des deux propositions suivantes :

Proposition 6 :

$20
Y =0 & ¢;. est constant Vi

ou :
G.= ) cj
Ji#i
Démonstration :

it i g
1 [ s 2
= (n[?])2 ani‘ - (Z Ci.) ]
T
= '(n[zj)z nZC? - Z c?' - Zci'cj':l
- ! ! 1#]
! 1
= (n[2])2 (n=-1) ZC? + 5 Z ((c'.‘ _ cj.)Z _ c?. _ c?):|
- ! i#3
= G |- %,Z}(c“ (o) Zcz]

1
= gy &)

D’ou le résultat final.

Remarque :

Si le codage est antisymétrique alors : ¥y =0 & ¢;, =0 V:
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Proposition 7 :

$2>0
@ =0 & ¢i; est constant Vi # j

Démonstration :

2
¢ = @ g“‘f - (ntz‘l Zc"f)

t#5

i#5

i 2
1
- g [P (B
i#]

1 [ o @)
- (n[2])2 n ZC"]‘ - Zcij - Z CijCitj

L t#] i i EG
[ ()25
1 1
= (nlly? (nlzl _ 1) ;c?j +5 i#zi;ﬁ [(c'.j PSS c?'j’]]
[ GH)E5)
1 1
L 1 i#g P
! Cena)?
2(ally? i#j.zi’:#j,(cu e')

D’ot le résultat final.

Remarque :

Si le codage est antisymétriquealors: ¢ =0 & ¢;; =0Vi £

4.2 Forme limite

Le codage {c}; / (z,5) € I x I'} ne dépend pas de la taille n de I’ensemble des objets,
mais uniquement du nombre de modalités et du type de la variable v. Les quantités ¢ et
1 sont donc asymptotiquement indépendantes de n.

Nous pouvons donc supposer que ¢ et ¥ ont des limites finies. D’ou quand n tend
vers linfini, le deuxiéme terme de la variance dans (V) : 2= (¢, — 24,) (¢w — 24,,) devient

négligeable devant le premier terme : ©,1,,.
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Dans ces conditions la forme limite du coeflicient centré-réduit s’écrit :

(VD) | Q(v,w) ~ Y2 _guu

2 Vo vu

Nous avons montré, dans la proposition 6, que la quantité i) peut s’annuler si ¢;
est constant. L’interprétation de cette condition dépend de la nature de la variable et
de son codage. Nous montrerons dans un autre rapport (a paraitre) que ¥ ne s’annule
jamais pour les variables ordinales. En revanche, si les modalités sont non ordonnécs, 1
peut s’annuler dans un seul cas, celui par exemple des variables nominales & modalités
uniformément distribuées.

Dans ces conditions, si ¥, = ¥, = 0, la forme limite du coefficient centré-réduit

s’écrit :

(10) Q(v,w):% ‘ﬁ”‘;w

:

Remarque :
Le dénominateur de (10) est non nul. En effet, comme nous I’avons montré dans la

proposition 7, ¢, ne s’annule que dans le cas trivial ou la variable v induit le méme codage

sur tous les couples d’objets.

4.3 Réduction géométrique

Nous avons donc montré que le coefficient Q(v,w) entre deux relations valuées est,
a un facteur en n prés, un rapport “pur” asymptotiquement indépendant de n.
Si le coefficient (VI) correspond & une notion de ressemblance statistique, la “réduc-
tion géométrique” suivante : Q(v,w) = —=22%__ permettra d’éliminer le facteur en
vV Q(vw)Q(w,w)
n, et de mettre davantage I’accent sur la “similarité des formes”. Nous obtenons ainsi un

coefficient de nature corrélative.
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Nous obtenons donc a partir de I’expression (VI) :

(VII) | Q(v,w) ~

v¥w

Remarque :
Si ¢, = ¥, = 0 la “réduction géométrique” de Q(v,w) dans (10) donne le méme

résultat. L’expression (VII) reste donc valable méme si ¢, = ¢, = 0.
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5 Conclusion

Dans ce travail, nous avons synthétisé et condensé les expressions d’un coefficient
d’association qui se présentait, & priori, de fagon complexe. Il s’en est notamment dégagé,
dans son expression limite, une forme corrélative.

Un -autre volet de notre travail, consiste & élaborer un codage approprié a chaque
type de variable qualitative, et a expliciter 'expression de l'indice qui en découle, en
utilisant le support des tables de contingences.

Ceci fera 'objet d’un futur article, déja mentionné, ou nous considérons toutes les
variables qualitatives comme des variables préordonnances, de la maniére suivante :
nous attribuons a chaque couple (k,!) de modalités d’'une méme variable v, un rang noté
rg.(k,1) qui dépendra de la nature de cette variable. Nous en déduisons un codage sur
I’ensemble des couples d’individus :
cf; = rgy(k, ) si 'individu ¢ (resp. j) posséde la modalité k (resp. I) de la variable v.

Cette structure descriptive des variables qualitatives, tout en demeurant tres gé-
nérale, nous semble la plus riche et la moins arbitraire, d’autant plus qu’elle peut étre
directement fournie par ’expert. D’autre part, ce codage permet le calcul d’un coefficient

d’association entre deux variables qualitatives de natures différentes.
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