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L'objectif de cette étude est de donner quelques pistes a des chargés d'études souhaitant
analyser et explorer des jeux de données qualitatives de grande taille. Pour cela, les techniques
complémentaires de I'analyse des correspondances multiples (ACM) et de classification s’averent tres
utiles. Nous savons que pour obtenir une classification satisfaisante a partir des coordonnées d’'une
ACM, c’est l'interprétation des classes construites qui doit guider le choix des variables analysées, le
nombre d'axes issus de I'ACM a prendre en compte et le nombre de classes. En étudiant la
robustesse des analyses sur un exemple de résultats d’enquéte, cette étude en fournit l'illustration.
Faire varier le nombre de classes et le nombre d’axes donne une idée de cette robustesse et invite a
relativiser les résultats.

Cette étude suggere également quelques méthodes empiriques possibles basées sur les
observations faites sur les résultats de I'analyse des données de I'enquéte Conditions de travail dans
les établissements de santé réalisée par la DREES en 2003. L'étude ne prétend pas étre universelle a
I'analyse de tout type de données d’enquéte qualitatives.

L'ensemble des calculs de cette étude est issu d’analyses de données effectuées sur SAS a
'aide des macros d'analyse de données fournies par I'INSEE et disponibles a I'adresse Internet :

« http://www.insee.fr/fr/nom_def_met/outils_stat/outils.htm? ».

Présentation de I'’enquéte «Conditions de travail dans les établissements de
santé » et problématique de I'étude

La DREES a réalisé en 2003 une enquéte sur les conditions de travail dans les
établissements de santé. Environ 5 000 actifs des établissements de santé ont été interrogés sur leurs
conditions de travail, au travers de questions aussi factuelles que possible. Les questions de I'enquéte
ont été construites sur la base de modéles de conditions de travail tel que celui de Karasek. Dans ce
type de modéle, les questions couvrent les aspects des conditions de travail percues autour de trois
thémes : les exigences de travail (notamment la charge physique et la charge mentale dues au
travail), 'autonomie (marges de manceuvre, responsabilités hiérarchiques) et I'environnement de
travail (soutien du collectif de travail, moyens mis a disposition). Ainsi, selon le modéle de Karasek,
des conditions de travail particuliérement «mauvaises » sont observées quand des exigences trop
fortes sont conjuguées a une autonomie faible, et sont aggravées si I'environnement de travail est
percu négativement.

Chaque question de I'enquéte comporte entre 2 et 5 items. Certaines questions ne comportent
gu’une variable, ces variables sont appelées par la suite des variables « isolées ». D'autres questions
comportent plusieurs variables, ces variables sont appelées variables « groupées » '

Afin de tirer une information exploratoire aussi synthétique que possible des résultats de
I'’enquéte, nous avons effectué une Analyse en Correspondances Multiples suivie d’une classification
du personnel en fonction de ses conditions de travail percues, travaux qui ont fait I'objet d’'une
publlcatlon DREES (Etudes et Résultats n°373). Cette démarche visait a :

Faire ressortir les conditions de travail les plus souvent associées (ou opposées) dans les
déclarations des professionnels de santé.

Répondre a la question «Quelle(s) population(s) déclarent quelles conditions de travail ? », en
projetant des caractéristiques du personnel sur I'espace des conditions de travail, construit par
I’ACM.

Construire et décrire des classes d'individus plus ou moins homogenes afin d’avoir une idée du
panorama des conditions de travail percues en milieu hospitalier.

L’ACM permet techniquement :

De projeter et donc représenter un nuage de points initialement situé dans un espace déa tres
grande dimension (le nombre de modalités moins le nombre de variables, soit environ 100° dans

' Par exemple, la question « Votre travail vous impose-t-il de :

— faire des déplacements a pieds longs ou fréquents

— porter des charges lourdes

— effectuer des mouvements douloureux

— rester longtemps debout »

est composée de 4 variables, ce sont donc quatre variables groupées.

Mais une question comme « Recevez-vous des ordres contradictoires ? » est une question unique, cette variable
est donc isolée.




ce cas) dans I'espace de dimension plus réduite dans lequel la distance des points deux a deux
est maximale, c’'est-a-dire ou I'inertie du nuage est maximale, donc I'espace qui conserve le mieux
la richesse de I'information de départ.

D’élaborer des variables quantitatives que sont les coordonnées des individus sur les principaux
axes de l'analyse, dont l'interprétation est guidée par les variables actives qui y contribuent le
plus.

Ce faisant de préparer une classification des individus, a partir des coordonnées des individus sur
une partie des axes de 'ACM.

Le principal probléme abordé dans cette étude est celui de la sensibilité de la classification
effectuée aux choix statistiques.

Encadré - Quelques rappels sur I’ACM

Nous disposons de n individus, de Q \ariables qualitatives. Chacune de ces variables nommée q (q
variant de 1 a Q) possede J, modalités. Le total des modalités est noté J.

On appelle tableau disjonctif complet Z le tableau a n lignes et J colonnes dont le paramétre
générique est défini comme suit :

z; =1 silindividu i a répondu a la modalité j
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ou n; est le nombre d’individus ayant répondu a la modalité j.

Cette distance permet de mesurer les ressemblances entre deux individus : plus ceux-ci auront
répondu aux mémes modalités, plus ils seront proches I'un de l'autre.

A partir de cette distance, 'ACM consiste a projeter sur un premier axe le nuage de points qui se
trouve dans un espace de dimension J}Q. Le deuxieme axe, orthogonal au premier, constitue avec le
premier axe le plan sur lequel Il'inertie du nuage de points est maximale. Le troisiéeme axe,
orthogonaux aux deux premiers, constitue avec les deux autres axes I'espace de dimension 3 dans
lequel I'inertie du nuage projeté est maximale. Et ainsi de suite, jusqu’a obtenir JQ axes.

Inertie totale du nuage de points

L'inertie du nuage de point est la somme des distances au carré de tous les points deux a deux. Elle
mesure la dispersion d’'un nuage de points.

L'inertie du nuage de points de centre de gravité G est donnée par :
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Part d’inertie due a une variable
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I(q) = 6(Jq - 1) ou J, désigne le nombre de modalités de la variable.

% Ce nombre est indicatif. Nous verrons qu'aprés sélection de modalités et de variables (Paragraphe 1.), il sera
trés exactement égal a 77 dans le cas qui nous occcupe.




On vérifie bien que | g; a 1(q) —a (Jq- -3 1
g=1 Q q=1 Q
Ainsi il est préférable d'avoir des variables qui ont toutes le méme nombre de modalités, afin
gu'aucune d’elles ne prenne trop d'importance par rapport aux autres.

Part d'inertie due & une modalité
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La part d’'inertie due a une modalité j est une fonction decrmssante de l'effectif nj des individus ayant
choisi cette modalité. Il faut donc éviter les modalités a effectif faible ou mieux, équilibrer si possible
les effectifs entre les modalités, afin que les inerties des modalités ne soient pas trop différentes les
unes des autres.

Avant d’aborder la question de la sensibilité des résultats statistiques dans les paragraphes 2.
et 3., nous commencerons par quelques remarques sur le choix des variables a retenir pour I'ACM
dans le paragraphe 1. Ce choix est primordial puisque ce sont ces variables qui vont classer les
individus.

1. Choix des variables actives pour 'ACM

Nous avons a notre disposition les variables issues du questionnaire de I'enquéte (cf. Annexe
Il — Questionnaire de I'enquéte). Il s’agit de déterminer celles qui doivent étre retenues pour décrire les
conditions de travail. Nous pouvons vy inclure des variables décrivant la charge mentale, la charge
physique au travail, celles qui indiquent le niveau de responsabilité, les obligations, I'existence de
protocoles a suivre, les modes d’organisation, les relations avec le public... Il s'agit également d’établir
si les horaires et les caractéristiques du personnel font partie des conditions de travail, dont
I'objectivation par rapport a I'activité et au travailleur lui-méme ne va pas de soi°.

Finalement, ces deux derniers types de variable seront traités en variables supplémentaires et
ne serviront donc pas a la construction des axes de 'ACM. Beaucoup de ces variables, comme le
service d'activité principale ou I'dge, dépendent de la profession exercée (par exemple, il y a
davantage d’aides soignantes en gériatrie et les plus jeunes sont plus souvent des ouvriers). De plus
les horaires de travail sont également liés a ses conditions : le personnel de nuit n'encadre pas de
nouveaux arrivants par exemple. Méme s'il est difficile et méme illusoire de détacher complétement
les conditions de travail de I'activité exercée, on souhaite, dans le cadre de notre étude, ne pas avoir
de conditions de travail qui dépendent trop de la profession exercée.

Ainsi, en projetant les modalités de ces variables sur les axes de 'ACM* on tentera de savoir
quelles catégories de la population hospitaliere déclare quelles conditions de travall.

Une fois les variables actives bien définies, il s'agit d'effectuer quelques opérations de
sélection avant de valider I'ACM finale.

1.1. Oter des variables trop liées entre elles

Au départ, nous avons 79 variables actives pour 206 modalités sensées balayer tout le champ
des conditions de travail pergues. Le nuage de points de nos individus se situe donc dans un espace
de dimension 206-79 =127.

Une premiére ACM sur ces variables brutes laisse apparaitre un premier axe contenant 6,95%
de I'information. Chaque axe devant contenir en moyenne 1/127 = 0,79% de l'information, ce seul axe
contient donc l'information moyenne de presque 9 axes. Le deuxieme contient lui 3,08% de
I'information le troisieme 2,79% et le quatriéme, non loin derriére, en contient 2,38%.

3M. Gollac et S. Volkoff, Les conditions de travail, La Découverte

4 Cest a dire en calculant le barycentre des individus ayant telle ou telle modalité supplémentaire. En
représentant ce barycentre dans des plans définis par des axes de I'ACM, qui ont chacun leur interprétation
propre, on avoir une idée globale des conditions de travail pergues par une sous population.




Les trois premiers axes s'interprétent bien et rejoignent en partie les trois dimensions des
conditions de travail du modele de Karasek qui sont respectivement les exigences de travail, le niveau
d’autonomie et le soutien ressenti. Ce constat n’est pas étonnant puisque ce modéle a servi de base a
la construction du questionnaire d’enquéte. Les trois premiers axes de 'ACM peuvent donc étre
utilisés comme des échelles numériques du niveau d’exigences, d’autonomie et de soutien. Projeter
des variables supplémentaires sur ces axes permettra donc de répondre en partie a la problématique
posée.

Sur cette ACM, deux constats nous ameénent a Oter des variables ou regrouper leurs
modalités :

Le quatrieme axe est caractérisé par un groupe trés particulier et trés restreint de
variables : il s’agit de quatre questions qui portent sur la fréquence de réception et de
transmission de consignes a l'oral et a I'écrit’. Chacune de ces 4 questions a 4 modalités :
« toujours », «souvent », « parfois », «jamais ». Ces 16 modalités contribuent a 20% du
quatrieme axe de 'ACM. Le plus génant se situe au niveau de I'interprétation de cet axe :
les modalités « parfois » et «souvent » s’opposent aux modalités « toujours » et
« jamais ». C’est certainement la structure du questionnaire qui est responsable de cette
situation. En effet :

- Ces gquatre variables sont trés liées car elles décrivent des situations trés similaires.

- Les modalités «toujours » et « jamais » de ces questions sont rares et ont donc une

part d'inertie relativement plus élevée.

- Leur inertie est plus élevée que la moyenne, puisqu'une grande partie des autres

questions n'ont que 2 ou 3 modalités.

En effet 'inertie d’une variable a 4 modalités sera 3 et 1,5 fois supérieure a des variables

ayant respectivement 2 et 3 modalités®. Pour diminuer 'importance de cette inertie, on

pourra regrouper des modalités ou ne garder que deux de ces quatre variables (de
préférence les moins liées). En terme d’inertie, I'impact n’est pas le méme si I'on garde

quatre variables & deux modalités ou deux variables a quatre modalités .

Le premier axe est en grande partie caractérisé par des variables dites « groupées », c’est
a dire des variables contenues dans la méme question. D’'une certaine maniére, on
retrouve la encore un effet lié au questionnaire lui-méme : des items qui se suivent et se
ressemblent, pour lesquels I'enquété a plus facilement tendance a donner la méme
réponse. Ainsi cet axe posséde une interprétation claire mais plutdt appauvrie par
I'absence de variables isolées. Certaines de ces variables isolées, pourtant essentielles
pour décrire les conditions de travail, peuvent donc ne pas apparaitre lors de
I'interprétation des axes. Dans ce cas, il ne faut pas hésiter a enlever certaines variables
groupées pour laisser la place aux isolées.

Afin de mieux cibler quelles variables enlever et quelles modalités regrouper, on peut effectuer
de simples tests de corrélation (test du khi-2) sur I'ensemble des variables actives deux a deux, et
classer les binbmes de variables par probabilité d’'étre liées. Quelques exemples d’opérations de
sélection qui ont été effectuées sur les variables actives sont décrits dans I'encadré qui suit. Cette
démarche n’est pas uniquement statistique. On peut par exemple considérer que certaines variables
sont incontournables pour classer les individus.

® Questions n°29 et 30 du questionnaire d’enquéte.

3
® Modalité d’une variables & 4 modalités : | =—, d’une variables & 3 modalités : | =—
eta 2 modalités : | =—
" Inertie de quatre variables & deux modalités : | =

Inertie de deux variables a quatre modalités : | =




Encadré — Quelques exemples de sélection de variables de I'enquéte.

Casde variables tres liées a d’'autres

La variable «aidext» (En cas de travail délicat, étes-vous aidés par des personnes
extérieures a I'établissement ?), bien trop liée a «aidaut » (En cas de travail délicat, étes-vous aidés
par d’autres personnes de I'établissement ?), a été supprimée car elle a peu d'apport spécifique.

Deux items décrivant la charge physique (L'exécution de votre travail vous impose-t-elle —
d’effectuer des mouvements douloureux ? — de déplacer des charges lourdes ?) sont tres liés. On
peut enlever celui des mouvements douloureux, un peu moins emblématique que I'autre.

La forte corrélation entre « ctdebou » (L'exécution de votre travail vous imposet-elle de devoir
rester longtemps debout ?) et « protec » (Devez-vous utiliser des masques, gants, ou autres
équipements de protection individuelle ?) est slirement indirecte et cache le caractére d’étre soignant
ou non. La variable «protec » est moins riche d'informations sur les conditions de travail et décrit
peut-étre davantage le travail que ses conditions, on peut donc décider de I'enlever.

La variable «presmed » (Avez-vous la possibilité de joindre ou de faire intervenir facilement le
personnel médical ?), tres liée a « aidmed» (En cas de travail délicat, étes-vous aidés par le
personnel médical ?) est prioritairement enlevée puisqu’elle a davantage de modalités.

Exemple de filtrage implicite ou lien entre deux modalités « sans objet »

Le fort lien entre «corcoll » (Pour effectuer votre travail correctement avez vous en général
des collegues ou des collaborateurs en nombre suffisant ?) et « sitcoll » (Vivez-vous des situations de
tension avec vos collegues ?) peut sembler intéressant, mais a y regarder de plus prés, il est
essentiellement d0 aux modalités « sans objet », c’est-a-dire au personnel n’ayant pas de collégues !
Ces variables font implicitement parti d'un méme groupe puisque ne peuvent véritablement y répondre
qu’une sous-population partageant une caractéristique particuliere (autre exemple : le personnel en
contact avec le public). Ces variables représentent un danger, celui de créer des groupes suivant ces
caractéristiques implicites qui discriminent forcément trés fortement les individus et donc de biaiser
I'objectif de classer le personnel selon I'ensemble de ses conditions de travail. Comme ces questions
restent pertinentes, on décide de regrouper les « sans objet » avec les « oui » pour «corcoll » et avec
les « non » pour « sitcoll », regroupements qui paraissent étre les plus logiques littéralement parlant.

1.2. Regrouper les modalités rares

Une fois la sélection des variables (dont on espére qu’elle enrichira 'ACM et I'interprétation de
ses axes) effectuée, il s'agit de vérifier si certaines modalités de ces variables ne sont pas trop rares.
Une modalité rare risque en effet de contribuer trop fortement a certains axes, de par sa distance plus
élevée au centre de gravité. Dans les enquétes qualitatives, ces modalités rares sont souvent des
« sans objet » ou des non-réponses. Deux solutions sont envisagées pour les empécher de trop
participer a la contribution des axes :

Le regroupement d’'une modalité rare avec la modalité la plus proche littéralement. Ainsi,

comme expliqué dans I'encadré, on pourra regrouper les «sans objet » de la question
« Vivez-vous des situations de tension avec vos collegues ? » (variable « sitcoll ») avec les
«non », puisque a priori I'absence de collegues (cas des « sans objet ») entraine
'absence de tensions avec ces derniers.
Pour vérifier la pertinence de ce regroupement, on peut calculer et comparer les distances
entre les modalités «oui » et « sans objet » et les modalités « non » et « sans objet ». Par
la suite, on pourra créer une variable supplémentaire constituée des deux modalités
dégroupées, afin de vérifier la pertinence du regroupement.

La ventilation de la modalité rare sur les autres modalités. Elle consiste a affecter
aléatoirement a l'individu une des autres modalités de la variable avec une probabilité
proportionnelle aux effectifs de ces modalités. Cette méthode sert surtout aux non-
réponses, mais s’éloigne de la réalité pour les modalités de type «sans objet ». Elle peut
sembler logique si la non-réponse découle d'un oubli d’enregistrement de données, mais
pas si la non-réponse a pour origine I'impossibilité de répondre pour cause de question




filtrée ou ne concernant pas I'enquété. Dans la présente enquéte, les modalités rares sont
surtout des « sans objet », nous n'avons donc pas mis en ceuvre cette méthode.

En pratique, une modalité est systématiquement considérée comme rare si elle concerne
moins de 2% des effectifs. En deca de 5%, nous examinons néanmoins si un regroupement est
possible.

1.3. Bilan: perdre de I'information pour gagner en intérét

Dans le cas présent, nous avions 79 variables pour un total de 206 modalités. Aprés sélection,
nous nous retrouvons avec 65 variables pour 142 modalités. Ainsi la grande majorité des variables n'a
plus que deux modalités, et par conséquent elles ont la méme inertie, donc ont la méme importance
pour la construction des axes de I'’ACM. Mieux, les variables «groupées » ont toutes deux modalités,
tandis que certaines «isolées » ont davantage de modalités donc une plus forte inertie. Sachant
qu’étre groupée ou avoir plus de deux modalités augmente la contribution d’une variable sur les axes
de I'ACM, le fait qu’aucune ne cumule ces deux caractéristiques équilibre un peu les choses.

Au final, le premier axe a une inertie relatlvement moins élevée que les deux axes suivants
(8,06% contre respectivement 4,25% et 3 96%) qui gagnent donc en légitimité pour I'interprétation.
Le quatrieme axe (2,62%) voit également son inertie baisser par rapports aux deuxieme et troisiéme
axes. Dans cette configuration, il parait donc plus logique de ne garder que les trois premiers axes
pour l'interprétation.

Les pertes relatives d’information des premier et quatrieme axes de I'’ACM, surtout dues
respectivement a la sélection des variables groupées et a de nombreux regroupements de modalités
rares qui sont pour la plupart «sans objet », n'ont en définitive que peu modifié I'interprétation des
trois premiers axes de I'ACM. La sélection de variables et le regroupement de modalités ont
simplement entrainé la perte d’'information jugée inutile ou trop évidente.

2. Choixdu nombre de classes

L’ACM nous a permis de commencer a répondre a la question «qui déclare quoi ? ». En
projetant par exemple des variables supplémentaires sur I'axe 1, on peut observer graphiquement que
ce sont les infirmiéres, les 25-30 ans, le personnel cumulant des horaires de jour et de nuit qui
déclarent les plus fortes exigences de travalil.

Néanmoins une classmcatlon du personnel hospitalier peut nous aider a répondre plus
précisément a la problemathue Car le résultat d’'une projection de variables supplémentaires sur les
3 premiers axes de 'ACM peut sembler vague, voire ambigu : qu’entend-on par exigence de travail ?
Les aides soignantes, qui sont celles qui ont la coordonnée la plus élevée sur I'axe 3 de I'ACM
interprété comme I'appréciation de I'environnement de travail, apprécient-elles davantage le soutien
social de leur collectif de travail, ou sont-ce plutdt les moyens matériels mis a leur disposition qui les
satisfont ? En effet, chaque axe de 'ACM est une macro variable numérique regroupant plusieurs
notions de condition de travail, certes globalement liées entre elles de par les déclarations du
personnel interrogé, mais que I'on souhaiterait néanmoins distinguer dans les analyses. D’autre part,
on ne s’intéresse en général dans une ACM qu’aux premiers axes qui sont les axes de différencation
(ou de similitude) les plus forts, en négligeant le reste de I'information.

La classification peut aider a répondre a cette question. En regroupant les individus les plus
proches au sens de leurs déclarations, des groupes de variables liées peuvent apparaitre que I'ACM
n'a pas mis en évidence, puisque cette technique montre des corrélations qui sont essentielles mais
également orthogonales. De plus, la classification permet de mettre en évidence des sous-groupes au
sein des principales catégories étudiées (exemple : on pourra analyser la répartition des infirmiéres
dans chaque classe et déterminer celles qui déclarent des conditions de travail relativement
« bonnes » a d’autres les déclarant plus « mauvaises »). Ainsi la répartition d’'une catégorie d’individus
dans les classes donne une idée relative de son homogénéité.

8 Avant sélection des variables, le rapport de I'information véhiculée par le premier axe sur le deuxiéme était de
6,95%/3,08% = 2,26. Aprés sélection des variables, ce rapport est égal a 8,06%/4,25% = 1,90. Dans le deuxiéme
cas le premier axe de ’ACM est donc un peu moins prépondérant par rapport aux deuxieme et troisieme axes.

® Dans leur livre « Statistiques exploratoires multidimensionnelles » (Dunod 2004, 3°™ édition), Lebart, Morineau
et Piron consacrent toute une section (Section 2.4 du chapitre 2) a la complémentarité entre ACM et
classification.




Nous allons donc effectuer une classification ascendante hiérarchique (CAH) sur les axes de
I’ACM. Au cours de notre analyse, nous verrons que nous allons étre amenés a effectuer deux choix :
quel nombre de classes désire-t-on ? Et a partir de combien d’axes de '’ACM allons-nous tirer
I'information pour classer le personnel ? Nous tenterons de répondre a la premiére question dans le
paragraphe qui suit. Dans le paragraphe n°3, nous montrerons l'incidence du choix du nombre d’axes
sur la classification et donnerons quelques pistes pour aider a effectuer ce choix.

Encadré — Quelques rappels sur la classification ascendante hiérarchique
(CAH)

Une CAH (Classification ascendante hiérarchique) est un algorithme de classification
d'individus ™. Elle peut étre effectuée a partir des coordonnées de ces individus sur les axes d'une
ACM. En général, on garde un nombre d'axes limité. En pratique, soit on en garde un nombre
communément admis (par exemple 10 axes, ou alors le nombre d'axes associé a 50% de l'information
initiale), soit on détermine ce nombre d’axes grace a des criteres comme celui de garder uniquement
les axes qui ont une information supérieure a celle d’'un axe moyen. Les axes non gardés pour classer
les individus sont alors considérés comme du «bruit ».

Une fois ce nombre d’axes de I'ACM fixé, nous savons que nous allons travailler dans un sous
espace de dimension égale a ce nombre, espace défini par une métrique euclidienne dassique,
puisque chaque individu y est représenté par des coordonnées avec des valeurs non plus qualitatives
mais quantitatives.

L'algorithme de la CAH consiste donc a regrouper d’abord les 2 individus les plus proches
dans cet espace. Des 4977 individus de départ, nous nous retrouvons avec une configuration de 4976
classes. Ensuite, ce sont les deux classes les plus proches qui sont regroupées, grace a la distance
dite de Ward définie comme suit :

d(C,.C;)=1(C, UC)- [I(C))+1(C))]

ot |(C,) désigne rinertie de la classe G, avec | (C;) = é d2(k,G,)
K G
ou G; est le centre de gravité de C.

Cette distance est également égale a:

mm
d(Ci’Cj):ﬁdz(Gi’Gj)

i j
ou m; et m; désignent les masses des classes C; et C,.

L'opération de concaténation est répétée jusqu’'a obtenir une seule classe. A partir de cet
algorithme sont élaborés I'arbre hiérarchique et I'histogramme des indices de niveaux qui mettent en
évidence, lorsque I'on passe d'une configuration de n classes a n1 classes, le gain d'inertie intra
classes (ou perte d'inertie inter classesll) et donc un degré de perte d’homogénéité de la partition.
Plus cette perte est élevée, plus on aura tendance a estimer que la configuration a n classes est
statistiquement une « bonne » configurationlz.

Voici pour llustration I'arbre hiérarchique et I'histogramme des indices de niveau obtenus
apreés CAH des individus sur les 7 premiers axes de 'ACM. Dans le cas de l'arbre hiérarchique, la
longueur des paliers est proportionnelle a la perte d’'inertie inter classes engendrée par regroupement

91 existe également des CAH pour classer des variables, mais dans le cas présent, ce sont les individus que
nous souhaitons classer. B o . o . o . .
En effet, pour toute partition des individus, l'inertie inter classe plus l'inertie intra classe est égale a I'inertie
totale qui est constante. Un gain d'inertie intra lors du passage d'une configuration de n classes a n-1 classes
équivaut donc a une perte égale d’inertie inter.
12 Cette méthode a une limite : en général, ces «sauts » d'inertie ont mécaniquement plus de chance d'étre
élevés pour des configurations avec des plus petits nombres de classes. Aussi lorsque nous observons deux
sauts d'inertie équivalents pour deux nombres de classe différents, nous considérons que la «meilleure » des
deux configurations est celle ayant le nombre de classes le plus élevé.




de classes. Dans I'histogramme des indices de niveau, cette perte peut se visualiser en comparant les
importances successives d'inertie inter classes des patrtitions.

Une perte élevée de l'inertie inter classes signifie que les deux classes qui ont été regroupées
étaient assez éloignées les unes des autres. On pourra considérer qu’une « bonne » partition est une
partition qui précéde une perte d’inertie inter classes (ou un gain d’inertie intra classes, ce qui revient
au méme) importante. C'est ce critére, communément admis pour choisir le nombre de classes, que
nous allons discuter par la suite.

Perte élevée d'inertie inter lors
du passage de 5 a 4 classes

at
T T T
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fleotion
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Arbre hiérarchique de la CAH établie a partir de 7 axes de ’'ACM

Effectif Classes Pertedinertieinter :
Noaud pondéré jointes 0/00 cum. dif. Histogramme
CLl 1095069 CLZ_CL4 161 161 !***********************************
CL2 693832 CL3-CL7 76 237 85 I***FaFkdkshdkshhkhkhk
CL3 593409 CL8CLS 63 300 13 [*FHHxHdskrskaskhsnsk
CL4 401237 CLG6-CL12 56 356 7 I***x*x*kkikix
CL5 330746  CLI10-CL13 26 381 DI****“g—P  poyg glevée dinertie inter lors
CL6 224458 CL9-CL17 21 402 4lx**** du passage de 5 a 4 classes
CL7 100423 CL26-CL25 19 422 2!**** ’
CL8 262663 CL11-CL16 18 439 1 !x***
CL9 112408 CL15-CL29 16 456 2!****
CL10 218681 CL20-CL18 14 470 2!***

Histogramme des indices de niveau de la CAH établie & partir de 6 axes de '’ACM

Dans notre exemple, en gardant 7 axes de I'ACM, le critere du saut d’inertie ameéne
naturellement a garder 5 classes pour une classification.
Dans I'histogramme des indices de niveau :




- la colonne « 0/00 » représente la perte d'inertie inter classes (exprimé en %o par rapport a
I'inertie totale) lors du passage de n a n-1 classes dans la procédure de CAH. C’est la différence entre
les inerties inter classes de ces configurations rapportées a I'inertie totale et exprimées en %.. Pour
mesurer les intensités relatives de ces pertes, on calcule alors des sauts d’inertie inter classes,

différence entre la perte d'inertie a n classes et la perte d'inertie a n+1 classes. o
- la colonne « dif. » représente le saut d’inertie inter classes. Comme la perte d'inertie, il est

rapporté a I'inertie totale et est exprimé en %eo.

Au final,
Perte(n) = Inertie inter(n)-Inertie inter(n-1)
Saut(n) = Perte(n)-Perte(n+1)
On obtient que Saut(n) = 2*Inertie inter(n)-Inertie inter(n-1) - Inertie inter(n+1)

Le critérei3du saut consiste a choisir la configuration a n classes ayant un saut d’inertie inter
classes maximal™.

2.1. Lecritére du saut d’'inertie inter classes moins pertinent si l’on
considére les partitions non consolidées issues de la CAH

2.1.1. Un saut qui change sans logique particuliere selon le nombre
d’axes de 'ACM que I'on garde

Le choix du nombre de classes s’effectue d’ordinaire a partir d'un critere de saut d’inertie inter
classes (voir encadré sur la CAH). Afin de vérifier la pertinence et la stabilité de ce critére, nous
I'avons appliqué en changeant le nombre d’axes de 'ACM gardés au départ de la classification. 75
CAH ont donc été effectuées, ol I'on a gardé successivement entre 3™ et 77'° axes issus de I'ACM.
Le tableau suivant nous donne le « meilleur » nombre de classes issu de cette méthode (en excluant
une configuration en 2 classes qui représente peu d’intérét) ainsi que I'intensité du saut d’inertie inter
classes correspondant exprimé en %o, pour un nombre d'axes issus de I’ACM allant de 3 & 77 axes.

% Nombre de classes Autres Saut d'inertie inter
Nombre d'information de lameilleure Configurations classesdela
d'axes 2 configuration (entre| possibles proches meilleure
associé ! . )
3 et 12 classes) dela« meilleure » | configuration en %o

1 8,06
2 12,31
3 16,27 5 3;4;6 30
4 18,89 6 4;8;3 21
5 21,44 5 34 31
6 23,66 4 5;6 24
7 25,78 5 4 30
8 27,72 3 6;4 30
9 29,58 3 4 20
10 31,29 3 5;4 16
11 32,95 4 5 18
12 34,6 4 3 17
13 36,22 4 20
14 37,82 3 4 18
15 39,37 3 6 17
16 40,88 4 5;3 12
17 42,32 4 6;5;3 10
18 43,75 5 3 8

B )| existe d’autres critéres pour choisir un nombre de classe «optimal », le plus connu étant le CCC (Cubic
Clustering Criterion), mais ils ne sont pas étudiés ici.

¥ Nous garderons au moins 3 axes de 'ACM pour la CAH, il serait en effet inopportun de se passer de
l'information des axes 2 (qui est celui de I'autonomie) et 3 (interprété comme une échelle d’appréciation de
I'environnement de travail).

> Soit la totalité des axes.
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19 45,14 4 18
20 46,51 5 34 9
21 47,85 4 5 15
2 49,18 4 3;5 13
23 50,5 4 5 10
24 51,79 3 4 12
25 53,05 4 5;3 10
% Nombre dg classes Autres. S
Nombre dinformation de lameilleure Configurations | Saut d'inertieinter
d'axes 2 configuration (entre| possibles proches classes en %o
associé ;
3 et 12 classes) dela« meilleure »
26 54,29 4 5 14
27 55,51 7 5 6
28 56,73 4 3,6 8
29 57,93 3 4 12
30 59,13 3 4 10
31 60,3 3 5 10
32 61,45 6 74 4
33 62,58 4 5;6 9
A 63,7 5 3,6 6
35 64,81 4 5 6
36 65,89 3 6 9
37 66,97 3 5 7
33 68,03 5 6 5
39 69,09 6 5;3 5
40 70,13 5 4 5
11 71,16 3 6;4 7
42 72,18 4 7,6 7
43 73,2 3 6;5 6
44 74,18 4 6 5
45 75,13 3 6 5
46 76,09 6 4 4
47 77,03 3 6;5 6
48 77,96 3 6 7
49 78,88 6 3,7 3
% Nombre de classes Autres S
Nombre & information de lameilleure Configurations | Saut dinertieinter
d'axes . configuration (entre| possibles proches classes en %o
associé !
3 et 12 classes) dela« meilleure »
50 79,8 3 7 5
51 80,71 5 4 5
52 81,59 6 4 4
53 82,47 3 5;6;4 4
54 83,34 4 6 4
55 84,2 4 10;6;5 3
56 85,03 3 7,5 5
57 85,86 4 3 5
58 86,67 4 5 4
59 87,47 3 8;5 3
60 88,27 4 11;8;6;5 4
61 89,06 3 9,6 3
62 89,84 4 3,6 5
63 90,59 3 12;8;6;5 3
64 91,35 4 8 5
65 92,09 3 9,6;4 5
66 92,83 3 6;11 6
67 93,55 4 3;11;6 3

11




68 94,26 3 11 7
69 94,95 3 9;8;5;4 3
70 95,63 3 5 4
71 96,31 3 6 5
72 96,95 3 6;4 4
73 97,59 6 4;5 3
74 98,21 3 84 4
75 98,82 4 3 3
76 99,42 3 12;4 3
77 99,98 4 3 4

Lecture : pour chaque nombre d’axes de 'ACM gardés, une CAH a été effectué. A chaque fois
nous avons examiné les sauts d’inertie inter classes pour des partitions de 3 a 12 classes et nous
avons retenu le nombre de classes pour lequel le saut est le plus élevé. Nous avons retenu également
d’autres nombres de classes dans la colonne «autres configurations possibles » pour lesquels ce
saut était relativement élevé par rapport aux autres sauts. Enfin, la derniere colonne donne l'intensité
du saut d’inertie en %o de la «meilleure » configuration (on pourra consulter la maniere dont ce saut
est calculé a la fin de I'encadré sur la CAH).

Le nombre de classes que I'on pourrait choisir n'est donc pas le méme suivant le hombre
d’axes de I'ACM que I'on a décidé de garder préalablement. Il est souvent égal a 3, 4 ou 5 classes, ce
qui montre que ce critére favorise le choix de partitions avec un petit nombre de classes, du moins
dans le cas qui nous occupe. De plus, le saut d’inertie inter classes de la meilleure partition diminue
globalement au fur et a mesure que I'on a gardé un grand nombre d'axes'®. En conséquence, les
différences de sauts entre partitions s’amenuisent, ce qui rend moins évident le choix de la bonne
partition et explique I'apparition de partitions supérieures a 10 classes a partir de 55 axes dans le
tableau. Ci dessous, voici un tableau et deux graphiques résumant l'information donnée dans le
tableau précédent.

Nombre de Nombre de fois ou la Nom b[e de fois ou elle Total
classes partition est la meilleure appa"’?'.‘ dans Ies_ autres
partitions possibles
3 31 19 50
4 27 25 52
5 9 28 37
6 7 28 35
7 1 5 6
8 0 7 7
9 0 3 3
10 0 1 1
11 0 4 4
12 0 2 2

Lecture : pour des partitions de 3 a 12 classes, on a compté le nombre de fois ol la partition
est la meilleure et le nombre de fois ou elle apparait dans les autres configurations possibles, le total
représentant la somme des deux. Il y a au total 75 CAH qui ont été effectuées. Ainsi les configurations
en 3 et 4 classes apparaissent chacune comme des configurations envisageables sur les trois quarts
des classifications effectuées, 5 et 6 classes apparaissent sur la moitié des CAH alors que 7 et 8
classes apparaissent sur moins d’une sur dix.

| |
16 Techniquelment, ceci s’explique certainement par la complexification de I'espace du nuage de points au fur et a
mesure que kelui-cikst dans un espbce de grande dimensioh. Les individus sont alors plus difficiles a distinguer
entre eux, d'pu une ljaisse de I'inertig inter-classe sur les parftions.

|
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"Meilleur" nombre de classe avec la méthode du critére du saut
8
7
6 -
5 e T e
4 4 e e S i
3 B BN R TR B BN ECRE R RO W W R .
2
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Nombre d'axes de I'ACM gardés (entre 3 et 77)

Lecture : sur ce graphique ont été pointées les meilleures configurations selon le critére du
saut d’inertie inter classes, pour chacune des 75 CAH effectuées en gardant entre 3 et 77 axes de
I’ACM. Les pointillés verticaux donnent les «quartiles d'information » : les 7 premiers axes de 'ACM
contiennent 25% de I'inertie du nuage de points initiales, les 23 premiers axes en contiennent 50%, et
45 axes 75%.

On peut visualiser ici I'importance des partitions en 3 et 4 classes, bien plus souvent les
« meilleures » que les autres partitions.

Saut de perte d'inertie inter classes de la
configuration en fonction du nombre d'axes de

en %o
35
30
25 1
20
15
10 \ M

v
5 |
O I T T
0 20 40 60 80

Lecture : cette courbe relie les points qui ont pour abscisse le nombre d’axes de 'ACM gardés
pour la CAH a l'intensité du saut d’inertie inter classes de la meilleure partition. Au fur et a mesure que
I'on garde des axes, distinguer une meilleure partition est plus délicat.

Au vu de ces résultats empiriques, on peut constater que dans notre cas, le nombre de
classes choisi suivant le critére de saut d'inertie inter dépend vraiment du nombre d’axes de I'ACM et
que ce critere favorise le choix de petites partitions. On peut donc se poser la question de la stabilité
et de la fiabilité de ce critére. En gardant un nombre d’axes issus de 'ACM « usuel » et en considérant
le critere du saut d'inertie intra classes pour choisir son nombre de classes, on passe a c6té de ce
constat, en tout cas valable dans notre cas : la pertinence de ce critére peut étre discutée dans la
mesure ou il nous améne a choisir un nombre de classes différent selon le nombre d’axes de 'ACM
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gu'on aura décidé de garder pour classer les individus. Dans notre exemple, garder 10 axes améne a
considérer en priorité une partition en 3 classes alors qu’en gardant 11 axes, les valeurs des sauts
pour des partitions de 4 et 5 classes sont plus élevées et se distinguent du reste des partitions.

Néanmoins, si I'on désire toujours prendre en compte ce critére du saut d’inertie intra classes,
on pourrait décider de visualiser combien chaque nombre de classes donné apparait dans les
colonnes « meilleur nombre de classes » et « autre configuration possible ». Exemple, on comptabilise
le nombre de fois qu'une configuration est un « meilleur nombre de classes » ou une « autre
configuration possible »*. comme ce qui a été effectué dans le tableau précédent. Mais mmme
visiblement les petits nombres de classes apparaissent mécaniquement plus souvent que des plus
grands, on peut par exemple calculer des «sauts d'apparition» (ou saut d’apparition(n) =
Apparitions(n) — Apparitions(n+1)) qui relativisent un peu les choses.

Nombre de Total « Sauts »

classes d’apparitions | d’apparition
3 50 -2
4 52 15
5 37 2
6 35 29
7 6 -1
8 7 4
9 3 2
10 1 -3
11 4 2
12 2

Lecture : pour chague nombre de classes compris entre 3 et 12, nous avons relevé le nombre
de fois ou il gparait dans les colonnes « nombre de classes de la meilleure configuration » et
« autres configurations possibles » dans le tableau précédent (colonne «total »). Puis nous avons
calculé un saut d’apparition avec Saut d’apparition(n) = Apparitions(n)-Apparitions(n+1), pour n variant
de 3 & 11 classes.

Cette méthode, trés empirique, a le mérite de nous guider vers des choix de nombre de
classes en considérant toutes les CAH possibles. Sachant que mécaniquement, les sauts d'inertie
sont plus élevés pour des plus petits nombres de classes, il parait pertinent de choisir 4 ou 6 classes
pour le cas qui nous occupe.

2.1.2. La consolidation apres la CAH rend le critére de saut d’'inertie un
peu plus stable

Lorsque I'on a validé un nombre d’axes issus de 'ACM et gardé un nombre de classes, la
partition obtenue a I'aide de la CAH peut étre consolidée. En effet, la partition obtenue aprés CAH
n'est pas optimale du point de vue de l'inertie inter. Pour la consolider, on utilise la méthode des
centres mobiles qui consiste a réaffecter tous les individus suivant leur distance a chacun des centres
de gravité des classes. On recalcule alors les nouveaux centres de gravité de la nouvelle partition, et
on réaffecte une fois de plus chaque individu a la classe pour laquelle sa distance au centre de gravité
est la plus courte. Cette opération est répétée jusqu’a ce que la redistribution des individus n’entraine
qu’un gain d’inertie inter classes négligeable (avec un seuil déterminé a I'avance). Cette consolidation
entraine une augmentation de I'inertie inter classes de la partition, et donc augmente la pertinence de
la classification.

Cette méthode converge trés rapidement : en pratique, on n'a pas besoin d’effectuer cette
opération plus d'une dizaine de fois avant d'obtenir une partition stable. Puisque de cette
consolidation résulte un gain d'inertie inter classes, il parait donc judicieux de consolider
systématiquement une partition issue d'une technique de CAH.

7 On peut bien sar imaginer bien d’autres facons de synthétiser le tableau du dessus, en donnant méme des
poids différents suivant le nombre d’axes de 'ACM gardé. Néanmoins les résultats obtenus ne seront pas trés
différents dans notre cas.
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Dés lors, on peut se demander si I'intensité des sauts d'inertie inter liés & la CAH subsiste
lorsque I'on considére des partitions consolidées. Voici le tableau représentant les pertes et les sauts
d’inertie inter avant et aprés consolidation, avec un nombre d'axes de 'ACM fixé a 24.

Nombre de | avant | g e L e | Perte o
classes | consolidation dmertu: Inter | Sauten %o | .o Clidation dmerns inter | Saut en %o
0 en %o 0 en %o
en %o en %o

2 69 69 31 106 106 67
3 107 38 12 145 39 6
4 133 26 7 178 33 6
5 152 19 3 205 27 16
6 168 16 2 216 11 -5
7 181 14 1 233 16 3
8 194 13 3 246 14 2
9 204 10 0 258 11 0
10 213 9 268 11

Lecture : Le nombre d’axes issus de I'’ACM pour classer les individus est fixé a 24 dans cet exemple.
Pour chaque partition allant de 2 a 10 classes, I'inertie inter classes en %o a été calculée : il s'agit de
I'inertie des centres de gravité des classes autour du centre de gravité du nuage, rapportée a l'inertie
totale du nuage et exprimée en %.. Puis on calcule les pertes d'inertie inter classes (ou gain d’'inertie
intra classe) lors du passage de n a n-1 classes : Perte(n) = Inertie inter(n)-Inertie inter(n-1). Enfin,
pour juger de l'importance relative de ces pertes, on calcule les sauts d'inertie inter : Saut(n) =
Perte(n)-Perte(n+1). Ces opérations sont effectuées pour des partitions avant consolidation d’'une
part et aprés consolidation d’autre part.
Une partition en 2 classes étant exclue, on choisirait plutét 3 classes en utilisant le critére avant
consolidation et 5 classes apreés.
Remarques :

L’inertie inter classes est bien sOr nulle pour une partition en une classe.

On obtient que Saut(n) = 2*Inertie inter(n)-Inertie inter(n-1) - Inertie inter(n+1)

Dans ce cas ou I'on a gardé les 24 premiers axes de I'ACM, l'observation des sauts d’inertie
avant consolidation nous améne a choisir plutdt 3 classes. Par contre, lorsque I'on considére les sauts
d’inertie inter classes apres consolidation, le choix du nombre de classes n’est plus le méme. Dans ce
cas, on aurait plutét tendance a opter pour 5 classes.

Nous observons donc que si nous appliquons le critere du saut dinertie aux partitions
consolidées, le nombre de classes choisi change. En effet, ce que montre I'exemple de 24 axes dans
le tableau précédent se répéte trés souvent pour I'ensemble de nos 75 CAH possibles. Le nombre de
classes choisi par le critére du saut si I'on considére des partitions non consolidées est indépendant
du nombre que I'on choisirait pour des partitions consolidées.

Il apparait donc naturel de chercher grace a ce critére quel est le meilleur nombre de classes
selon le nombre d’axes de 'ACM que I'on garde, mais cette fois sur des partitions consolidées. Voici
donc le nouveau tableau du choix du nombre de classes suivant ce critere, pour des CAH gardant
entre 3 et 77 axes de 'ACM :

Nombre de classes Autres' N
% . Configurations | Saut d'inertie
Nombre d'information delameilleure possibles  |inter classesen
d'axes - configuration (entre o
associé 3 et 10 classes) proches dela %o
« meilleure »

1 8,06
2 12,31
3 16,27 5 4 40
4 18,89 5 4;6 27
5 21,44 5 3,6;4 24
6 23,66 5 4;3 28
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7 25,78 5 4,3 24
8 27,72 6 4,3 17
9 29,58 5 4;3;6 16
10 31,29 5 3;6 15
1 32,95 5 4;3 17
12 34,6 5 4;3 20
13 36,22 5 4;3 18
14 37,82 5 3 21
15 39,37 5 4;3 13
16 40,88 5 4;3 13
17 42,32 5 4,3;7;6 12
18 43,75 5 4,3 13
19 45,14 5 4 1
20 46,51 5 4;3 15
21 47,85 5 4;3 13
22 49,18 5 4,3 11
23 50,5 5 4 12
24 51,79 5 4;3 16
25 53,05 5 4;3;6;7 9
Nombre de classes Autres
Nombre % del " Configurations | Saut d'inertie
daxes d information conf(? arr;t?oneuerrire possibles  |inter classesen
associé 3 e?lio o ( prochesdela %o
) « meilleure »

26 54,29 5 4;6 9
27 55,51 5 16
28 56,73 4 6 17
29 57,93 4 6 17
30 59,13 4 6 16
31 60,3 5 7:4;3 8
32 61,45 4 7 18
3 62,58 5 4;3 10
A 63,7 5 3 12
35 64,81 4 6 14
36 65,89 6 4 12
37 66,97 3 6 17
38 68,03 3 4 8
39 69,09 5 4,3 8
40 70,13 5 4;3 8
41 71,16 3 6 15
42 72,18 4 6 13
43 73,2 3 6 15
14 74,18 4 7;3;8 11
45 75,13 3 6;5;8 15
46 76,09 4 6 13

47 77,03 4 5,8
48 77,96 3 6 14
49 78,88 5 4 7

Nombre de classes Autres
Nombre % del il Configurations | Saut d'inertie
q d'information f‘? a rgtg euret possibles  |inter classesen
axes associé co:r; (Ia?l:Jer cllon (en) re prochesdela %0
« meilleure »

50 79,8 3 6 13
51 80,71 4 5 7
52 81,59 4 6 12
53 82,47 4 6 9
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4 83,34 5 4 6
55 84,2 4 7 10
56 85,03 4 7,53 7
57 85,86 4 8;3 9
58 86,67 4 8;3 9
59 87,47 8 34,5 6
60 88,27 5 4 6
61 89,06 4 6;8 9
62 89,84 4 5,3 5
63 90,59 5 4 5

91,35 4 6 7

92,09 5 3 7

92,83 5 84 5
67 93,55 5 4 5
68 94,26 5 3,7 6
69 9,95 4 6,8 8
70 95,63 5 3 7
71 96,31 5 4 5
72 96,95 5 4 5
73 97,59 4 6 10
74 98,21 7 9 8
I6) 98,82 4 3,7 7
76 99,42 4 6;3 7
77 100 5 4;8 5

En comptant le nombre de fois qu'apparaissent les nombres de classes dans le tableau
précédent, on obtient ce tableau :

Nombre de
Nombre de fois , Nompre
; d’apparitions
classes « meilleure »
o total
partition
3 7 42
4 23 61
5 41 47
6 2 27
7 1 10
8 1 10

Lecture : le nombre d'apparitions total désigne le nombre de fois ou le nombre de classes
apparait dans les deux colonnes « meilleur nombre de classes » et « autres configurations possibles »
du tableau précédent.

Un premier constat saute aux yeux : dans le cas de I'application du critere du saut sur des
partitions consolidées, la partition en 5 classes serait celle choisie quel que soit le nombre d'axes
retenu entre 3 et 27 (sauf pour 8 axes), ce qui montre une plus grande stabilité du critere dans ce cas.
Le choix d'une partition en 5 classes parait donc plus évident ici que lorsque I'on calculait des sauts
d’inertie inter sur des partitions non consolidées.

Néanmoins, il subsiste deux grands points communs dans le choix des partitions grace au
critere du saut dans ce cas. D’'une part, les petites partitions sont encore favorisées par rapport aux
autres : elles apparaissent encore trés souvent dans les meilleurs choix possibles pour I'ensemble des
CAH. D’autre part, les sauts d’inertie inter de la meilleure partition décroissent également avec le
nombre d’axes de I'’ACM retenu, de maniéere relativement analogue. Pour rendre compte de ces deux
faits, voici deux graphiques analogues aux deux précédents : I'un compare les meilleures partitions
choisies en fonction du nombre d’axes et I'autre compare I'évolution du saut de la meilleure partition,
selon que les partitions aient été consolidées ou non avant I'application du critére du saut.
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"Meilleur" nombre de classe avec la méthode
du critére du saut avant et aprés consolidation
hd
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Lecture : pour chaque CAH effectuée sur 3 a 77 axes, le carré représente la meilleure
configuration au sens du critere du saut sur des partitions non consolidées et le losange la meilleure
avec le méme critére appliqué sur des partitions consolidées.

Sauts de perte d'inertie inter classes de la meilleure
en %o configuration en fonction du nombre d'axes de 'ACM

oy
U

\ N N
! \../ .-r."‘—'.\....l \-' ":\ll'\l'll
O T T T T T T T
3 13 23 33 43 53 63 73
= = =Syr partitions non consolidées Sur partitions consolidées |

Lecture : pour chaque CAH effectuée a partir de 3 a 77 axes de I'ACM, ces courbes
représentent la valeur du saut d’inertie inter de la meilleure partition, selon que le critére du saut ait
été appliqué sur des partitions consolidées ou non.

Pour des partitions consolidées, la partition en 5 classes est systématiquement la
« meilleure » (sauf pour la CAH effectuée sur 8 axes) lorsque I'on retient 27 axes ou moins, ce qui
représente tout de méme 55,5% de l'information initiale. Ce résultat rend plus fiable I'application du
critere du saut puisque donnant un résultat un peu plus indépendant du nombre d’'axes retenu. Il
parait donc difficile de ne pas se pencher sur cette configuration en cing classes. C’est cette partition
qui sera choisie dans le cadre du choix du hombre d'axes qui est I'objet du paragraphe 3.

Ce résultat de 5 classes pour la partition peut étre sujet a contestation puisqu’il a le seul
mérite d’'apparaitre plus souvent comme étant la meilleure partition. Si on veut tenir compte des
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performances des autres partitions sur I'ensemble des 75 CAH, on peut pour se donner une idée
calculer la moyenne ou la médiane des sauts d'inertie sur 'ensemble de ces CAH pour toutes les
partitions. Le tableau suivant en donne les résultats pour des partitions consolidées de 3 a 9 classes.

SAUT SAUT
Nggg;‘; sde MOYEN MEDIAN

(en %o) (en %o)
3 5,902 4,689
4 7,067 7,233
5 6,331 5,642
6 3,180 1,278
7 1,552 1,098
8 0,871 0,860
9 1,010 0,856

Lecture ;: Pour chaque partition de 3 a 9 classes, le saut d’inertie inter a été calculé sur les 75
CAH possibles ol I'on garde entre 3 et 77 axes de 'ACM. Les sauts moyens et médians représentent
respectivement la moyenne et la médiane de ces 75 sauts et sont exprimées en %o.

Visiblement, la partition en 4 classes mérite également une certaine attention. On peut noter
que ces sauts moyens et médians sont logiquement trés corrélés au nombre d'apparitions de la
partition dans les 75 CAH (cf. la colonne «nombre d’apparitions total » dans le tableau précédent),
c’est a dire au nombre de fois ou on aurait pu choisir cette partition méme si celle-ci n’est pas
strictement la meilleure au sens du critére du saut d'inertie inter.

2.2.  Unchoix qui dépend surtout du probleme donné

Nous avons vu que le critere du saut d’inertie inter classes donnait des résultats plus stables
sur des partitions consolidées. Mais il ne s’inscrit plus dans la méme logique que lorsqu’on I'appliquait
sur I'arbre hiérarchique de regroupement des classes issu de I'algorithme de la CAH, cette logique
étant d'arréter Il'algorithme lorsque I'on regroupe deux classes «trop hétérogénes ». Aussi la
pertinence du critére sur des partitions consolidées peut-elle étre plus discutable.

De plus, ce critere reste issu de la «cuisine » du statisticien et peut étre éloigné de la réalité
du probléme donné si I'on n'y prend pas garde. Il y a des cas ou on peut avoir une idée plus ou moins
précise du nombre de classes qu’on souhaiterait obtenir. Dans le cas de I'enquéte conditions de
travail, on aimerait trouver des classes qui aient chacune un profil qui se distingue significativement
des autres sur chacun des trois axes de I’ACM dont les interprétations respectives sont les exigences
de travail, 'autonomie et I'environnement de travail. Chacune des classes de la typologie aura un
niveau sur chaque axe que I'on qualifiera de « positif » (coordonnée du centre de gravité de la classe
significativement supérieure a 0), «négatif » ou « moyen ». Ainsi, on évitera les partitions ayant deux
classes aux profils trop similaires sur ces trois caractéristiques des conditions de travail, ce qui a
davantage de risques d’arriver lorsque le nhombre de classes choisi augmente.

Mais c’est bien sir l'interprétation des classes qu'il faut finalement examiner avec soin, ainsi
que les variables supplémentaires qui caractérisent les classes. L'impression d’avoir deux classes
redondantes ne doit pas transparaitre dans les analyses. On pourra par exemple examiner si on ne
rencontre pas ce probléeme pour une partition en 8 classes. Si au moins 2 classes sont jugées «trop
proches », on examinera alors les typologies a 7 classes ou moins. Rappelons que dans le cas
présent, la configuration en 5 classes semble étre la meilleure selon le critére du saut appliqué sur des
partitions consolidées.

D’autres considérations sont a surveiller de prés en fonction du probleme donné. Dans le cas
de I'enquéte sur les conditions de travail a I'hopital, Ihétérogénéité des professions étudiées va
srement se retrouver dans la classification. Une configuration en 2 classes sépare grosso modo les
soignants des non-soignants. |l s’agit donc d’inspecter ce qui se passe lorsque I'on augmente le
nombre de classes. Si globalement seuls les non-soignants de divisent en sous classes, on risque
d’obtenir une typologie peu intéressante, les soignants faisant davantage I'objet de préoccupations
dans cette étude sur les conditions de travail a I'hépital. La diversité des perceptions des conditions de
travail devant donc également se retrouver au sein des soignants, on fera donc attention a ajuster le
nombre de classes pour qu’au moins les soignants ne se retrouvent pas tous dans la méme classe.
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3. Choix du nombre d’axes issus de 'ACM - Exemple dans le
cas de 5 classes

L'analyse précédente a montré la relative sensibilité des résultats au choix du nombre d’axes
de I’ACM retenus pour classer les individus grace a une CAH. Nous allons discuter ce choix, en ayant
fixé le nombre de classes a 5.

Nous verrons que ce nombre d’axes peut avoir une incidence sur la distribution des classes.
Notons que pour ce choix, il existe a priori un premier compromis a trouver entre :

-Garder un maximum d’axes pour avoir la meilleure information possible sur la proximité des individus,
et donc augmenter les chances d’avoir des individus ayant eu des déclarations proches sur leurs
conditions de travail.

-Garder une limite pour ce nombre d'axes : comme toutes données d’enquétes, les données ont de
fortes chances d’'étre entachées de «bruits ». Leurs origines sont multiples et peuvent provenir d’'un
questionnaire mal compris, de données mal enregistrées, de problémes survenus lors du nettoyage
du fichier... Ces micros effets seront certainement mis en évidence sur les derniers axes de I'ACM, il
ne s’agit donc pas de garder l'intégralité des axes pour classer les individus.

Nous allons donc tenter de chercher ce «bon » nombre d'axes, pour une typologie de 5
classes. Pour cela, nous proposons trois solutions détaillés dans les trois parties qui suivent :
I'examen d’un critere de qualité global de la classification, I'inspection de la distribution des classes
selon le nombre d’axes de 'ACM retenu et enfin le tracé des centres de classes sur les plans définis
par les trois premiers axes.

3.1. Selon un critére de qualité globale de la classification

3.1.1. Le critére de qualité, produit de I'inertie inter classes et de la part
d’'information du nombres d’axes retenus

A chaque nombre d’axes de 'ACM que I'on garde est associé le pourcentage que ce nombre
d’axes a gardé de I'information du nuage de points initial : par exemple, les 3 premiers axes de 'ACM
contiennent 16,27% de l'information initiale. Par ailleurs, le pourcentage d’inertie inter classes d'une
classification nous donne sa capacité a résumer l'information sur laquelle elle s’est appuyée au
départ. En multipliant ces deux pourcentages, on peut avoir une idée de la qualité d'une classification,
caractérisée par sa capacité, via la dispersion des classes donc linertie inter classes, a résumer une
information de départ qui a été tronquée puisque seuls certains axes de I’ACM sont gardés.

Nous appellerons donc ce critére « critere de qualité » d’'une classification. Il est égal a 0 pour
une partition & une seule classe (inertie inter nulle) et est égal a 1 si pour la partition composée d’'une
classe par individus (inertie inter égale a I'inertie totale) et si I'on garde I'ensemble de l'information de
départ (c’est-a-dire ici les 77 axes).

Nous pourrions donc avoir pour objectif de maximiser ce critére de qualité pour un nombre de
classes donné. Nous avons donc tracé I'évolution de ce critére pour des partitions consolidées de 2 a
10 classes, en fonction du nombre d’axes retenu pour la classification.

en % Evolution du critére de qualité en fonction du nombre d'axes retenu
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Globalement, ce critére est quasi constant pour des petits nombres de classes (entre 2 et 4).
Puis a partir de 5 ou 6 classes, le critére a trés Iégérement tendance a augmenter avec le nombre
d’axes de 'ACM, mais cette augmentation n’est pas vraiment significative pour le nombre de classes
qui nous intéresse (ici 5). Quand on examine ces courbes dans le détail, on s’apercoit qu'il y a des
baisses ponctuelles du critére pour les partitions de 4, 5 et 6 classes, comme si ces classifications
n‘avaient pas été complétement consolidées. Par exemple pour 4 classes, 6 partitions sont clairement
mis en évidence autour de 40-50 axes de par leur critére significativement en dessous de la tendance
générale. Enfin, les criteres de qualité des typologies ayant plus de 7 classes ont une tendance trés
Iégérement croissante et d’allure un peu plus chaotique que les autres typologies.

On peut visualiser de plus sur ce graphique quel nombre de classes est intéressant a garder.
Le critére du saut peut se visualiser en mesurant, pour un nombre d’axes fixé, les écarts entre les
points reliés par la courbe. Voici ces écarts pour une partition en 20 axes :

Evolution du critere de qualité sur des CAH consolidées (entre
15 18 et 22 axes) pour des partitions de 2 a 10 classes
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Ainsi on peut visualiser sur ce graphe pourquoi il est intéressant de garder une classification
en 5 classes. Dans le cas de 20 axes, le critére de qualité se situe autour de 5,5% pour une partition
en 2 classes. Lors du passage a 3 classes, il augmente de 2%, puis de 1,7% quand on passe a 4
classes, de 1,4% a 5 classes puis de 0,7% a 6 classes. Dés lors, augmenter d’une classe la typologie
est moins rentable dans ce cas : I'information résumée par la typologie a une valeur ajoutée deux fois
moindre lors du passage de 5 a 6 classes que lors du passage de 4 a 5 classes.

On peut exprimer cette idée autrement. Choisir un plus petit nombre de classes a I'avantage
de clarifier les choses et de faciliter la communication de l'information mais risque d’'étre trop
caricatural. Or ici, une partition en 5 classes résume environ 10,5% des données initiales alors qu’une
partition en 10 classes n’en résume que 14%, il parait donc inutile de chercher a compliquer I'analyse.

Examinons donc plus en détail la partition en 5 classes, puisque c’est celle-ci que nous avons

choisie (choix confirmé ici). Voici sur une échelle plus grande I'évolution du critére de qualité pour
cette partition.
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Evolution du critére %info*%inertie inter en fonction du

nombre d'axes pour 5 classes
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D’abord, le critéere augmente assez rapidement jusqu’environ 10 axes. On peut noter un critére de
qualité assez faible® (environ 10,2%) pour 8 axes, qui est l'unique configuration contenant moins de
27 axes pour laquelle la typologie en cing classes n’était pas la meilleure. Ensuite, on s’apercoit que le
critére est légérement moins élevé pour certains nombres d’'axes : a partir de 28 axes, le critére de
qualité varie entre 10 et 10,7 environ, ce qui fait qu’en choisissant « mal » le nombre d’axes, on peut
perdre jusqu’a 0,7% de l'information résumée ! Dans le choix du nombre d’axes, on cherchera donc a
éviter les nombres d’'axes pour lesquels le critere prend des valeurs situées a I'intérieur de I'ellipse
dessinée sur le graphe.

Ces nombres d’axes plutdt «indésirables » peuvent avoir plusieurs origines. Le bruit des
données peut par exemple prendre trop d'importance a partir de 28 axes. Ou peut-étre est-ce di ala
consolidation qui s’effectue moins bien dans des espaces de plus grandes dimensions. Toujours est-il
gu’a partir de ces résultats, nous dressons une liste des nombres d’axes que nous ne choisirons pas
pour analyser la typologie en 5 classes. Voici cette liste :

28, 29,

30, 31, 32, 35, 36, 37,

41, 42, 43, 44, 45, 46, 48,

50, 52, 53, 55, 56, 57, 58, 59,
61, 64, 69,

73, 74, 75, 76.

Mais nous pouvons également considérer qu’avant 27 axes, le critere de qualité était
relativement constant et ne subissait pas de baisse significative. On pourrait donc choisir 27 axes pour
I'analyse, ce qui représente 55,5% de I'information initiale.

3.1.2. Des résultats équivalents si I'on ne considere que les
coordonnées sur les trois premiers axes de 'ACM

Pour mesurer la qualité d'une partition selon le nombre d'axes, on pourrait raisonner
Iégerement difféeremment qu’en considérant le critére de qualité exposé précédemment. Cette optique
consiste a chercher a ce que les classes soient le plus différenciées possible sur les trois premiers
axes de '’ACM dont I'interprétation aide a situer les classes les unes par rapport aux autres. Ce sont
les trois axes d'intérét.

L'idée est donc de chaisir la classification pour laquelle la distance moyenne (pondérées par
les effectifs des classes) des centres de gravité de la partition au centre du nuage est maximale, mais
en ne gardant que les coordonnées sur les trois premiers axes pour les centres de gravités. Ceci
revient a comparer les inerties inter classes des partitions uniquement sur les trois premiers axes de
I'’ACM.

Ayant calculé cette inertie, il ressort que celle-ci suit I'évolution suivante :

18 Cette différence de 0,5% avec le critére maximal observé pour 5 classes (10,7%) n'est pas négligeable. A titre
de comparaison, le critére de qualité maxi pour 4 classes vaut 9,3% et le critere maximal pour 6 classes environ
11,7%. La différence entre les criteres max des typologies en 4 et 5 classes est donc égale a 1,4% et celle entre
5 et 6 classes vaut 1%.
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Evolution de la distance moyenne des centres de gravité au centre du
nuage, calculée sur les seules coordonnées des 3 premiers axes de
I'ACM, des typologies en 5 classes en fonction du nombre d'axes
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Lecture : pour chacune des 75 typologies en 5 classes, nous avons relevé les coordonnées
des centres des cing classes sur les trois premiers axes de I'’ACM. Puis nous avons calculé la
distance de chacun des 5 centres au centre du nuage de points avec les seules coordonnées sur les
trois premiers axes et calculé la distance moyenne au centre en faisant la moyenne de ces cing
distances, pondérées par I'effectif de la classe.

Le graphique obtenu est trés proche de celui du critére de qualité. Le maximum de la distance
moyenne est atteint logiquement pour la typologie effectuée sur les trois premiers axes Y pe plus, les
typologies ayant visiblement une distance moyenne inférieure a la tendance générale (par exemple ici
inférieure a 0,32, entourées en rouge sur le graphique) sont exactement les mémes que celles qui
avaient un critére de qualité moins élevé que les autres et qui sont énumérées ci-dessus.

Ce constat est intéressant puisque, bien que la logique de calcul soit la méme, les calculs sont
ici moins lourds que pour obtenir le critére de qualité.

3.2. Selon I'évolution de la distribution des classes

Aprés examen du critere de qualité pour tenter de trouver un bon nombre d’axes, on peut se
demander si la distribution des classes change significativement selon le nombre d’axes retenus pour
classer les individus. Si tel n’est pas le cas, il ne sera donc pas utile, en pratique, d’inspecter
I’évolution de ce critere qui demande énormément de calculs : 75 CAH puis a chaque fois la partition
en 5 classes qu'’il faut consolider !

Nous allons donc visualiser I'incidence d’'un choix du nombre d’axes issus de I'ACM situé
entre 3 (16,3% de l'information initiale) et 77 (qui représentent la totalité de I'information initiale), en
tracant I’évolution de la distribution des cinq classes selon ce nombre d’axes, pour des classifications
en 5 classes.

9 Ce constat est rassurant. En effet, la typologie effectuée sur les trois premiers axes par CAH puis consolidée
est sensé étre proche de la partition optimale, sans garantie que ce soit la meilleure partition possible. Calculer la
distance moyenne des centres revient a calculer l'inertie inter-classes de partitions différentes (mais néanmoins
proches) que celle effectuée sur trois axes. Dans I'espace défini par les trois premiers axes, ces partitions sont
donc moins optimales que celle effectuée sur les trois premiers axes.
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Evolution des effectifs des classifications en 5
classes en fonction du nombre d'axes de I'ACM que
I'on garde
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Lecture : Selon le nombre d’axes de 'ACM gardés pour classer les individus, ce graphe
représente I'évolution des effectifs des cing classes de la partition consolidée. Par exemple, une CAH
en 5 classes effectuée a partir des 20 premiers axes de '’'ACM conduit a des classes d’effectifs égaux
a 29,%, 27%, 19%, 15% et 10%. Pour chaque nombre d’axes, on récupere donc ces effectifs que I'on
trie dans I'ordre croissant. Les cing courbes représentent donc I'évolution des 75 Max des effectifs des
typologies en cing classes, mais aussi des 2°™, 3°™, 4°™ et le min des effectifs.

Les évolutions des effectifs des cing classes ont globalement une tendance constante mais ne
sont pas constants. Suivant le nombre d’axes que I'on choisit, les typologies effectuées n’aboutissent
donc pas au méme résultat : certains individus peuvent changer de classe. Mais le tracé des effectifs
ne permet pas de donner une idée précise de I'ampleur de ces changements selon le nombre d’axes.

Comme dans le cas de I'étude du critere de qualité, I'évolution laisse apparaitre des
typologies qui se détachent les unes des autres. On s’apergoit qu’on pourrait par exemple les classer
grosso modo en deux groupes : celles dont I'effectif minimal se situe autour de 4 ou 5% et/ou dont
I'effectif maximal est au-dessus de 40% et les autres. Voici la liste des nombres d’axes associés a des
typologies dont I'effectif maximal est supérieur & 40% ou dont I'effectif minimal est inférieur & 8% *° :

28, 29,

30, 32, 35, 36, 37,

41, 42, 43, 44, 45, 46, 48,

50, 52, 53, 55, 56, 57, 58, 59,
61, 64, 69,

73,74, 75, 76.

Nous retrouvons ainsi exactement la liste des typologies qui avaient un critere de qualité
inférieur a la tendance générale dessinée par les autres classifications ! Il apparait dans notre cas qu'il
est donc équivalent de considérer le critere de qualité que I'évolution des effectifs des classes en
fonction du nombre d’axes.

Pour se fixer un nombre d'axes précis, on peut par exemple calculer la moyenne et la
médiane de chacun des cinq effectifs des classes sur les 75 classifications consolidées, puis choisir le
nombre d’axes dont la typologie comprend des tailles d’effectifs qui sont les plus proches des tailles
moyennes ou médianes. Ici les tailles moyennes d’'effectifs sont égales a 31, 27, 21, 14 et 8%. La
configuration la plus proche est celle qui garde 26 axes. Les tailles médianes sont elles égales a 30,
27, 19, 15 et 9%. La configuration qui en est la plus proche est celle ou I'on retient 10 axes de 'ACM.
Autrement, sur le méme modéle que pour le critere de qualité, on remarque que les effectifs sont a
peu prés constants avant 27 axes, on pourrait donc décider de garder cette configuration.

% En fait, on peut remarquer que toutes les classifications ayant un effectif maximum supérieur & 40% ont un
effectif minimum inférieur a 8%.
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3.3. Les trajectoires des centres de classes, ou comment
prévisualiser les interprétations des classes

Jusqgu’ici, nous avons comparé globalement toutes les typologies possibles en 5 classes.
L'étude de I'évolution des effectifs nous a montré que les typologies obtenues ne sont pas toujours les
mémes selon le nombre d’axes retenu. Pour mesurer I'ampleur de ces changements, I'étude de
I’évolution des effectifs n'est pas suffisante. Il faudrait pour cela comparer les typologies deux a deux.
On pourrait par exemple effectuer une comparaison entre une typologie gardant moins de 10 axes,
une autre entre 20 et 27 axes et enfin une derniére dans la liste des typologies ayant un critere de
qualité inférieur a 10,5% (cf. paragraphe 3.1).

On peut également envisager une approche graphique pour comparer d’'un seul coup toutes
les typologies : la représentation des centres de gravité des classes sur des plans définis par les
premiers axes de I’ACM. En effet, si des individus migrent d’une classe a I'autre, les centres de gravité
des classes vont changer de position et la meilleure fagon de visualiser ce changement est de
représenter ces centres de gravité sur les deux premiers axes de 'ACM qui définissent le plan ou le
nuage des individus est le mieux représenté.

De plus, représenter les centres de gravité sur ces plans constitue une aide a l'interprétation
des classes. En effet, les axes ayant une interprétation propre (dont celles des trois premiers axes
sont ici respectivement le niveau d’exigences, I'autonomie et I'environnement de travail), les positions
relatives des centres de gravité des classes vont aider a situer globalement les classes les unes par
rapport aux autres. Ainsi, représenter I'ensemble des 5 centres de gravité des classes des 75
typologies 2! va nous donner une idée des différences d’interprétation rencontrées sur des typologies
pour lesquelles nous avions au préalable mis en évidence des différences significatives de critére de
qualité et de tailles d’effectifs.

Le graphique qui suit, baptisé graphique des centres de classes, représente tous les centres
de gravité des 5 classes pour des typologies issues des 3 aux 77 premiers axes de I'ACM. Les
classes ont été numérotées en fonction du nombre d’axes de I'ACM et de leur taille : ainsi la classe
14-2 représente la classe issue d'une typologie en 5 classes sur 14 axes de 'ACM et ayant le
deuxieme effectif le plus élevé parmi les 5.

Représentation des centres de gravité des 75 typologies en 5 classes dans le plan
des 2 premiers axes de 'ACM
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e graphique qui va suivre représente donc 75*5=375 centres de gravité.
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Lecture : ce graphique représente la position des 5 centres de gravité des 75 classifications
consolidées dans le plan des deux premiers axes de I'ACM dont les interprétations sont
respectivement les exigences de travail ressenties et I'autonomie. Par exemple, la classe numérotée
« | » est celle dont le personnel déclare davantage de fortes exigences de travail, tandis que la classe
IV contient le personnel qui se déclare le plus autonome.

Ce graphique va avoir plusieurs avantages qui pourront guider le choix du nombre d'axes de
I’ACM a garder. Un tel graphique est a reproduire sur un plan faisant figurer I'axe 3, compte tenu de
son importance en terme d’interprétation : c’est en effet I'axe de I'environnement de travail.

3.3.1. Repérer des typologies « atypiques » par rapport a d’autres et
visualiser la stabilité des classes

En premiére approche, ce graphique permet de visualiser quelles typologies sont plus
atypiques que les autres de par I'éloignement relatif de certains de leurs centres de gravité par rapport
a la plupart des autres. Un tel éloignement traduit un transfert plus ou moins élevé d’individus d’'une
classe a une autre pour certains nombres d’axes de I'’'ACM retenus pour effectuer la CAH.

Ainsi certaines typologies se mettent en évidence, comme celles effectuées a partir de 8, 31,
57 ou 64 axes dont certains centres de gravité sont visiblement positionnés assez loin des centres de
gravité de la majorité des typologies. Afin de clarifier un peu ce résultat, nous avons reproduit le
graphique avec ces 4 configurations plus celle issue de 26 axes de I'’ACM que nous avions
préalablement conseillée et qui a un critere de qualité satisfaisant.

Représentation des centres de gravité des typologies en 5 classes issues de 8,
26, 31 et 57 axes dans le plan des 2 premiers axes de I'ACM
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Lecture : c’est le méme graphique que le précédent ou seuls les centres de gravité des
typologies issues de 8, 26, 31 et 57 axes ont été représentées.

Ainsi il apparait clairement que les typologies issues de 8 et 31 axes sont trés atypiques par
rapport a la moyenne. Chacune d’elles contient au moins deux classes ayant des centres de gravité
proches (classes 81 et 82 et classes 31-1 et 31-3). Cette observation nous conduit & exclure ces 2
typologies a cause de la trop grande proximité de deux de leurs classes.

Pour avoir une idée du caractére atypique de ces classifications, voici un tableau donnant les
pourcentages croisés des individus pour les typologies issues de 26 et 31 axes, 2 typologies pourtant
assez proches du point de vue de l'information apportée par leurs axes.
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En % 31 axes
Total
26 axes| 1 2 3 4 5
1 166| O 134 0 0 302
2 10,1 | 134 28 0 0 264
3 06 0 36 14,9 0 194
4 0 90 0 52 0 144
5 0 0 0 0 8,7 96
Total | 27,4 | 231 20,3 20,2 9,0 100

Lecture : ce tableau représente les effectifs croisés des deux classifications issues de
26 et 31 axes. Lorsque l'effectif d'une case était inférieur a 0,5%, nous I'avons mis a 0%.

Nous pouvons lire dans ce tableau ce qui pouvait étre soupgonné en examinant le graphique
des centres de classes. Par exemple, la classe 31-2 contient en partie des individus des classes 26-2
et 26-4, de méme que la 31-1 contient une partie d’'individus de la classe 26-1 et dans une moindre
mesure des individus de la classe 26-2. Enfin, les classes 26-5 et 31-5 se correspondent bien.

Nous nous sommes focalisés sur les typologies les plus atypiques, mais le graphique des
centres de classes permet également de visualiser des centres de gravité relativement éloignés par
rapport a la majorité des typologies (il y en a d’ailleurs un certain nombre entre les classes |V et V). Si
on répertoriait toutes les typologies présentant cette caractéristique, on aboutirait a une liste de
typologies trés proche de celle qui a été énumérée dans les paragraphes 3.1 et 3.2.

Enfin, nous pouvons observer que l'incidence d’'un changement d’axes de '’ACM retenus pour
classer les individus différe selon les classes. On peut s’apercevoir que les centres de classes qui se
trouvent davantage isolés ne sont pas uniformément répartis sur le plan des deux premiers axes de
I’ACM. Une grande partie d’entre eux sont situés autour des classes II, 1V et V, tandis qu'il n'y en a
presque aucun autour de la classe Ill. Ceci signifie que les migrations d’individus en fonction du
nombres d’axes de I'’ACM retenus ne sont pas les mémes selon les classes. La classe Il est
visiblement la plus stable des cing classes. C’est d’ailleurs la seule classe commune aux typologies en
8, 26, 31 et 57 axes.

3.3.2. Anticiper les interprétations des classes de I'ensemble des
typologies

Il est possible grace au graphique des trajectoires des centres de classes de choisir la
classification selon la position des centres de gravité des classes en prévision de leur interprétation.
Voici quelques exemples :

- Si I'on veut avoir une classification qui fasse apparaitre une classe de personnel déclarant de
trés fortes exigences de travail (coordonnée la plus élevée sur I'axe horizontal des exigences
de travail), on pourra choisir celles issues de 4, 3, 12 ou 21 axes, pour lesquels la classe qui
déclare davantage d’exigzences a la coordonnée la plus élevée par rapport a d’autres choix du
nombre d’axes de 'ACM*%.

Si I'on veut une classification avec une classe d'individus «moyens » (dont le centre de
gravité est proche de l'origine des axes), on pourra considérer les classifications issues de 45,
35 ou 55 axes de I'ACM, pour lesquelles il existe une classe assez proche de l'origine des
axes, du moins sur le plan des axes 1 et 2. Néanmoins on peut noter que ces trois
classifications font partie de la liste des typologies ayant un critere de qualité moins élevé. La
typologie qui a la classe la plus proche du centre de gravité sans faire parti de cette liste est
celle issue de 27 axes.

Dans notre exemple, la classe la plus proche du centre de gravité a un effectif qui avoisine les
30% des individus.

Si I'on hésite encore entre deux nombres de classes, on peut positionner sur un méme
graphique et pour un méme nombre d'axes les centres de gravité, pour visualiser si deux

# Encore gue les différences de coordonnées qui existent avec d’autres typologies ne sont pas tres élevées.

27




classes d’'une typologie risquent d'étre « trop proches » au niveau de leur interprétation. Voici
par exemple les positions des centres de gravité des classes des typologies de 5 et 8 classes
issues de 26 axes de 'ACM :

Comparaison de typologies en 5 et 8 classes, gardant les 26
premiers axes de 'ACM

26-4 - (14%)

26-3 #(19%)

26-2 - (20%)
-8 - (30 _
26-5 - (11%) 268 - (3%) .
26-1 - (21ps) 26-1 - (30%6)

26-4 - (14%) Exigences D6-2 - (26%)

26-6 - (8%) 26-3 - (15%)

Autonomie

¢ 5 classes = 8 classes

26-7 - (7%)
* 26-5 - (10%)

Lecture : ce graphique représente les centres de classes pour les typologies en 5 et 8 classes
issues des 26 premiers axes de I'ACM. Pour les 2 typologies, les classes sont nhumérotées selon
I'ordre des tailles de leurs effectifs qui sont indiqués entre parenthéses pour chacune des classes.

On peut observer sur ce graphiqgue comment les classes se sont divisées au passage de 5 a 8
classes (cf. le tableau ci dessous pour se rendre compte du passage d'une partition consolidée a 5
classes a une partition consolidée a 8 classes). Dans la configuration a 8 classes, les différences
d’interprétation des classes 26-1 et 26-8 ainsi que celles des classes 26-5 et 26-6 sont a surveiller si
I'on choisit cette partition, au vu de leur proximité sur le graphique. Néanmoins, la typologie en 8
classes laisse apparaitre une classe au profil intéressant, conjuguant fortes exigences et autonomie
plutét faible, il s’agit de la classe 26-3.

Bien slr, dans notre cas, cette analyse doit étre reproduite sur un autre plan faisant figurer
I'axe 3 de 'ACM, compte tenu de son importance en terme d’interprétation.

Effectifscroisés (en %) des classifications issues de 26 axesdel’ACM en...

5 classes 8 classes Total
Ve | 28 | 38 | 48 | 58 | 68 | 7/8 | 88 |

1/5 0 @,84@) 10 | o 0 o | 16 | %302
25 | 203 | 09 [ 41 | o 0 0 0 0 26,4
3/5 0 0 o | 123| 49 | o o | 11 19,4
4/5 0 0 0 o | 60 | 7.7 | o 0 14,4
5/5 0 o | 23 | o 0 o | 68 | o 9,7

Total | 214 | 197 | 152 | 137 | 123 | 82 | 71 | 34 | 1000

Remarque : les effectifs inférieurs a 0,5% ont été mis a 0% pour simplifier la lecture de ce tableau.
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Effectuer le tableaux croisé des typologies en 5 et 8 classes (typologies effectuées a partir des
26 premiers axes de 'ACM) permet de retrouver les principaux éclatements de classes qui se sont
opérés lors du passage de 5 a 8 classes, dont on peut avoir une premiére intuition en visualisant le
graphique précédent. Par exemple I'éclatement de la classe 1/5 principalement dans les classes 2/8 et
3/8. On observe ainsi que les classes 1/8, 2/8, 4/8, 6/8 et 7/8 proviennent en grande majorité d’'une
seule classe de la typologie en 5 classes, mais ce n’est pas vraiment le cas des trois autres.

Au finale, dans la classification en 8 classes, deux classes ont un profil assez proche au vu de
leurs positionnements sur les axes d’exigences, d’autonomie et d’environnement : la 5/8 et la 6/8. Il y
a donc un risque de difficulté de différenciation des interprétations de ces deux classes. Une typologie
en 8 classes risque donc de ne pas étre appropriée pour notre étude. Néanmoins, cette proximité
visible sur le graphique des centres de classes est a confirmer en examinant plus en détails les
interprétations de ces deux classes.

3.3.3. Discuter de la pertinence de la typologie retenue

Globalement, le graphique des centres de classes pour des typologies en cing classes révéele
une structure assez stable, puisque I'ensemble des centres de gravité dessine assez clairement cing
«amas » différents qui ont été numérotés de | a V et dont les frontieres ont pu étre & peu pres
identifiées. Nous nous sommes focalisés sur une typologie en cinq classes au vu de 'étude effectuée
dans le paragraphe 2., mais qu’en est-il des autres typologies ? Voici les graphiques des centres de
classes des typologies en 4, 6 et 8 classes, toujours représentés dans le plan défini par les deux
premiers axes de I'’ACM.

Centres de classes dans le plan des axes 1 et 2, pour des typologies
en 4 classes

Autonomie
27 10%%5%@@%%%%
31- ;975-3
‘ iig ® 142
48?375-5-2 41-491348.4
4118757 5795 ;4

6o 62;2?&42 Exigences

143 34-2 4 .68-259-%2? > 73-2
36-2 0;@5 33

312

* 274

Lecture : ce graphique représente la position des 4 centres de gravité des 75 classifications
en 4 classes consolidées, dans le plan des deux premiers axes de 'ACM dont les interprétations sont
respectivement les exigences de travail ressenties et I'autonomie.

On observe le méme type de phénoméne que pour le graphique des centres de classes pour
des typologies a 5 classes. Il y a en effet 4 profils qui se distinguent clairement ainsi que des
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typologies atypiques qu’on retrouve a peu prés dans les mémes zones que dans le graphique
précédent. Ici les typologies en 14 et 27 axes sont vraiment trés atypiques.

Positions des centres de classes pour des typologies en 6 classes dans le
plan des deux premiers axes de I'ACM

Autonomie

32,
32532

ZC’S 4 31395
e 34047 791e sw
2R - _1

¢ 3-5

¢ 20-6
¢ 20-5

¢ 3-6 ¢ 32-5 & 4-6

) TWS’ o

Lecture : ce graphique représente la position des 6 centres de gravité des 75 classifications
en 6 classes consolidées, dans le plan des deux premiers axes de '’ACM dont les interprétations sont
respectivement les exigences de travail ressenties et I'autonomie.

Ici on ne distingue pas clairement 6 profils différents sur 'ensemble des typologies en 6
classes, mais seulement 5. De plus, les centres de classes davantage isolés apparaissent répartis
plus uniformément. Une typologie en 6 classes risque donc d’étre moins fiable qu’une typologie en 5
classes puisqu’elle dépend davantage du nombre d’axes de I'ACM retenus pour classer les individus.

Position des centres de classes pour des typologies en 8 classes dans le plan des axes 1 et
2 de I'ACM

Autonomie

¢ 294

* 2656
12- A4
i 21- 3015275 ® 5877

L)
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Lecture : ce graphique représente la position des 8 centres de gravité des 75 classifications
en 8 classes consolidées, dans le plan des deux premiers axes de 'ACM dont les interprétations sont
respectivement les exigences de travail ressenties et 'autonomie.

La encore il est difficile de distinguer 8 profils stables et différents. Il y a beaucoup de centres
de classes isolés. Bien qu’il ne soit pas étonnant d’avoir des typologies moins «stables » au fur et a
mesure que I'on augmente le nombre de classes, le changement que I'on observe entre 5 et 6 classes
incite encore davantage a ne garder que 5 classes pour I'analyse.

Au final, les différentes études exhaustives sur les différentes typologies effectuées sur nos
données d’enquéte vont donc nous guider sur une typologie en 5 classes, avec un nombre d'axes
égal a 26, par exemple, pourvu que ce nombre d’axes soit assez élevé et qu'il ne figure pas dans la
liste des typologies a éviter donné dans les paragraphes 3.1 et 3.2.
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Bilan

Cette étude qui se base sur un exemple de typologie sur des données qualitatives n'a pas de
vocation a donner des résultats universels sur tout type de typologie. Certains résultats observés pour
ce cas ci ont srement pour cause la structure peut-étre particuliere des données. De plus, le fait
d’avoir a disposition au départ un nombre important de variables a certainement un impact non
négligeable sur les résultats. Ce nombre de variables (environ 80) est cependant caractéristique du
nombre de variables que peut contenir toute enquéte d’opinion a grande échelle.

Cette étude n’a pas non plus pour vocation de se prononcer sur la maniére optimale pour
classer les enquétés. Ici nous nous sommes penchés vers la classification issue d’'une ACM, mais
d’autres méthodes existent, comme l'analyse discriminante ou la segmentation par arbres.

Quelle était donc le but de cette étude ?

D’une part, de se pencher sur la technique de classification issue d’'une ACM, et d’étudier sur
un cas concret l'influence de certains choix, notamment celui du nombre d’axes qui peut avoir une
incidence sur la typologie, sur les effectifs et I'interprétation des classes. Ici, toutes les typologies
possibles ont été effectuées : 75 CAH issues des 3 aux 77 premiers axes de 'ACM. Pour chacune
d’elles, chaque partition de 3 & 10 classes a été consolidée par centres mobiles. Tout ceci représente
une masse de calcul considérable gu'il serait long et fastidieux d’effectuer en pratique. Les résultats
exhaustifs présentés dans cette étude soulignent néanmoins l'importance d’effectuer plusieurs
analyses de données avant d’en retenir une.

D’autre part, de donner des pistes de réflexions et des outils pour guider les choix du nombre
de classes et d'axes de 'ACM. Il y a d’abord des choix que I'on se donne pour cadrer le probléme : se
donner des nombres de classes minimal et maximal et/ou souhaiter avoir une distribution des effectifs
relativement équilibrée. Pour le choix du nombre de classes, il faut savoir que les sauts de perte
d’inertie inter classes sont plus stables pour des partitions consolidées. Quant au choix du nombre
d’axes, il peut étre guidé par la valeur relative du critere de qualité de la partition, par I'évolution de la
distribtzjstion des classes, ou par la position des centres de gravité des classes sur les premiers axes de
TACM .

Ce sont les principaux résultats de cette étude. lls demandent a étre vérifiés pour d'autres
typologies effectuées a partir de nombreuses variables actives qualitatives.

2| existe des critéres numériques comme le CCC, le pseudo-F ou le critéere de Kraznowski et Lai pour lesquels il
serait intéressant de comparer les résultats a ceux obtenus.
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ANNEXE | - PROGRAMMES SAS UTILISES

/**********************************************/

[**x**  ANNEXE - PROGRAMVES SAS UTI LI SES *****/

/'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k***/

/*Les nmacros SAS d' anal yse de données nomees "ai deacnit, "partnuni
"cahnum' et "desqual" sont celles du site de |'|NSEE*/

[*Ell es ont été écrites par Mchel Msnard et Oivier Sautory et sont
di sponi bles a |’ adresse suivante

« http://ww.insee.fr/fr/nomdef _net/outils_stat/outils.htn? » */

/'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k'k***/

[*Définition des librairies*/

|l'i bnane romacdo "D:\rl el an\ nmes docunents\a_ronu\ Met hodo\ JMS\ macr os_anal yse_

donnees”

option nstored sasnstore=romacdo ;run

[ *pour récupérer les macros d' ADD dans le répertoire ou elles sont
situées*/

/*************************************************/

/******** PRELIMNAI RES **************/
/*************************************************/

/* Ma table de départ s’ appelle « ficajour » et se situe dans la library
« work » de SAS */

/*Des tabl eaux de fréquence sont nécessaires pour repérer d' éventuelles
nodal ités rares avant d'effectuer |'ACM/

proc freq data = ficajour;

tabl e

[*Variabl es actives*/

cgpost formnvx poly ext chef malad public

conpte rvoix recrit tvoix tecrit survfct conput rwcol rwned rwheur
rwdem rwsurv rwcad rwtech dencrt del ais depech presned repas aband
marge contrad incident change gliss seuldif cortan corinf corcop
corcoll cortech corform aidned ai dchef aidcoll aidaut aidext assum
norme erqual erfin ersecu ersanct sitpub sitchef sitcoll ctdebou

ctpied ctlour ctdoul ctyeu ctletr ctobj ctvisu ctsono hygsal hygsono
hygi nf ec hygl oc hygtem hygl um avenf avsalle avtrans ristox rispdt
risbles risaj risirr protec reuorg

[*vari abl es suppl énentaires*/

statm csr2 agem sitfam enffam

tps trsal net sexe jour ancm servreg enftot regquest diplomhortyp anbjtr
ahmenme aj meme det erm nbheur hcontr pcs4 cserv csage hortypl-hortyps3;

wei ght poi dsfin;

run;

/****************************************************************/

/*la data "r" est configurée de telle sorte qu' on a enlevé les variables
"trop corrél ées"*/

data r; set ficajour;
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keep nunpost poidsfin pondl cgpost formnvx poly ext chef malad public
conpte rvoix recrit tvoix tecrit survfct conput rwcol rwred rwheur
rwdem rwsurv rwcad rwtech dencrt del ais depech presned repas aband
mar ge contrad incident change gliss seuldif cortan corinf corcop
corcoll cortech corform aidnmed ai dchef aidcoll aidaut aidext assum
nornme erqual erfin ersecu ersanct sitpub sitchef sitcoll ctdebou
ctpied ctlour ctdoul ctyeu ctletr ctobj ctvisu ctsono hygsal hygsono
hygi nfec hygl oc hygtem hygl um avenf avsalle avtrans ristox rispdt
risbles risaj risirr protec reuorg statmcsr csr2 agem sitfam enffam
tps trsal net sexe jour ancm servreg enftot regquest diplom hortyp anbjtr
ahmenme aj meme det erm nbheur hcontr pcs4 cserv csage hortypl-hortyps3;
run;

/*Construction d un tableau disjonctif conplet*/

/[*L"ordre dans |l equel on créé les variables de ce tableau est tres

i mportant puisqu'il facilite |'usage des macros d' ADD

Il est prinordial de bien séparer les variables actives des vari abl es
suppl énent ai res*/

/*On peut néne, comme c'est le cas ici, séparer |les variables

suppl énentaires en plusieurs groupes pour faciliter la |lecture des sorties

SAS (cf. macro « desqual » plus bas)*/

data r; set r;

[ *Variabl es actives*/

cgpostl = (cgpost="1'); /*signifie que |a nouvelle variable "cgpostl" est
égale a 1 si cgpost="1', et O sinon*/

cgpost2 = (cgpost="'2");

fornmlL = (forme"1"); forn2 = (forn¥ 2');

nvxl = (nvx="1"); nvx2 = (nvx='2");

poly1234 = (poly in ("1',"2","3","'4")); poly5 = (poly="5");

extl = (ext="1"); ext234 = (ext in ('2','3,"'4"));

chefl = (chef="1"); chef2 = (chef=2");

conptel = (conpte='1'); conpte2 = (conpte='2");

rvoix12 = (rvoix in ("1',"2")); rvoix34 = (rvoix in ('3 ,"4"));
recritl2 = (recrit in ('1',"2")); recrit34 = (recrit in ('3 ,"4"));
tvoix12 = (tvoix in ("1',"2")); tvoix34 = (tvoix in ("'3","'4"));
tecritl2 (tecrit in ("1',"2")),; tecrit34 = (tecrit in ('3 ,"4"));
survfctl (survfct=1"); survfct2 = (survfct=2");

computl = (comput="1"); corrput 2 = (conput="2");

rweoll = (rwecol="1"); rwcol 2 (rmcol ='2');

rwheurl = (rwheur="1"); rmheurz = (rwheur='2");
rwdem 1 = (rwdeni="1"'); rwdem 2 = (rwdem ="' 2");
rwsurvl = (rwsurv="1"); rwsurv2 = (rwsurv="'2");

rwecadl = (rwcad="1"); rwead2 = (rwcad='2");

dencrtl = (dencrt="1"); dencrt2 = (dencrt="2"); dencrt3 = (dencrt="3");
dencrt45 = (dencrt in ('4','5));

delaisl = (delais="1"); delais2
("3,7));

depechl = (depech="1"); depech2 = (depech='"2"); depech3 = (depech=3");
depech4 = (depech='4");

(delais="2"); delais39 = (delais in

repasl = (repas='1"); repas23 = (repas in ('2','3"));

abandl = (aband='1"'); aband2 = (aband='2'");

margel = (rmarge="1"); marge2 = (narge='2"); marge3 = (nmarge='3"); marge4
(marge="4");

contradl = (contrad="1"); contrad2 = (contrad='2");

incidenl = (incident="1"); inciden2 = (incident="2"); inciden3 =
(incident="3");

changel4 = (change in ("1',"4")); change2 = (change='2"'); change3 =
(change='3");

glissl = (gliss="1"); gliss2 = (gliss='"2");
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seuldifl = (seuldif="1"); seuldif2 = (seuldif="2"); seuldif3 =

(seuldif="3");

cortanl = (cortan="1"); cortan2 = (cortan='2");

corinfl = (corinf—'l'), corinf2 = (corinf="'2");

corcopl = (corcop="1"); corcop2 = (corcop='2");

corcol 13 = (corcoll in (' 3')); corcoll2 = (corcoll=2");
cortecl3 = (cortech in ('l 3')); cortech2 = (cortech="'2");
corforl3 = (corformin ("1',"3")); corforn2 = (corfornm='2");
aidmedl = (aidned="1"); aidned23 = (aidnmed in ('2',"3"));

ai dchef1l = (aidchef="1"); aidche23 = (aidchef in ('2','3'));
aidcoll1l = (aidcoll="1"); aidcol23 = (aidcoll in ('2","3"));
assunml2 = (assumin ('1',"'2")); assunB = (assunr' 3'); assumd = (assunF 4');
erquall = (erqual=1"); erqual2 = (erqual="2");

erfinl = (erfin=1"); erfin2 = (erfin='2");
ersanctl = (ersanct="1"); ersanct2 = (ersanct='2");
sitpubl = (sitpub="1"); sitpub2 = (sitpub="2");sitpub39 = (sitpub in

(".13));
sitchefl = (sitchef="1"); sitche23 = (sitchef in ("2 ,'3"));
sitcolll = (S|tcoll "1'); sitcol23 = (sitcoll in ('2,"3));
ctpiedl = (ctpied="1"); ctpied2 = (ctpied="2");
ctlourl = (ctlour="1"); ctlour2 = (ctlour="2");

1

=1
ctyeul = (ctyeu— 1'); ctyeu2 = (ctyeu='2");
ctletrl (ctletr: 1'); ctletr2 = (ctletr=2");
ctobj1l = (CtOb] "1'"); ctobj2 = (ctobj:'2');
ctsonol = (ctsono="1"); ctsono2 = (ctsono='2");
hygsal 1 = (hygsal =" 1'); hygsal 2 = (hygsal =" 2');
hygsonol = (hygsono='1"); hygsono2 = (hygsono='2'");
hygi nfecl = (hyginfec="1"); hyginfec2 = (hyginfec="2");

hygl ocl = (hygloc="1"); hygloc2 = (hygloc="2");
hygteml = (hygtenm='1'); hygten2 = (hygtenr 2');
hygluml = (hyglum="1"); hyglun2 = (hyglunme 2');

avenfl = (avenf="1"'); avenf2 = (avenf='2");
avsallel = (avsalle="1"); avsalle2 = (avsalle='2");
avtransl = (avtrans='1'); avtrans2 = (avtrans='2');
ristoxl = (ristox:'l'); ristox2 = (ristox:'2');
risblesl = (risbles="1"); risbles2 = (risbles="2");
risajl = (rlsaj ='1),; risaj2 = (rlsaj ='2);
risirrl = (risirr="1"); risirr29 = (risirr in ('2',"'"));
reuorgl = (reuorg="1"); reuorg2 = (reuorg:'2');
/*Variabl es suppl énent ai res caractéristiques du personnel */
pub = (statm="1"); privenl = (statm='2"); prive = (statnm='3");
medsal = (csr2="1"); inf = (csr2="2"); autrpi = (csr2="3"); as =
(csr2="4"); ash = (csr2="5"); autrenpl = (csr2="6"); nedlib = (csr2="8");
cadre = (csr2="9'); ouvrier = (csr2="7");
agel525 = (agen¥ 1'); age2530 = (agenr' 2'); age3035 = (agen¥ 3'); age3540 =
(agenr' 4'); age4045 = (agen= 5'); aged550 = (agenr' 6'); age5055 =
(agen=' 7'); ageb5570 = (agen¥' 8');
seul = (sitfam='"1"); encouple (sitfame' 2');

(

enfoui = (enffam="1"); enfnon enffam='2');
tplein = (tps='1"); tpartiel = (tps in ('2","3,"4",'5",'6"));
sal M0 = (trsalnet="00"); sa4070 = (trsalnet in ('01','02','03")); sa70100

= (trsalnet in ('04','05,'06')); sal00120 = (trsalnet="07"); sal20150 =
(trsalnet="08"); salpl50 = (trsalnet in ('09","10","'11"));

anc05 = (ancm ="1"); anc510 = (ancm' 2'); ancl020 = (ancn¥' 3'); anc2030 =
(ancne' 4'); anc30p = (ancneE' 5');

enfO=(enftot in ('','00")); enfl=(enftot="01"); enf2=(enftot="02");
enf3=(enftot="03"); enfdp=(enftot in ('04','05 ,'06",'07"));

nord = (regquest in ('22','23,'31')); ouest = (regquest in
('25','53",'52")); idf = (regquest='11"); est = (regquest in
('21',"41","42',"43")); sudouest = (regquest in ('54",'72","'73"));
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sudest = (regquest in ('82',"91',"93',"'94")); centre = (regquest in
('24','26','74",'83"));

nonsoi gn=(servreg="1");blocop = (servreg="2"); urgrea = (servreg='3");
hospi =(servreg="4"'); geria = (servreg='5"); psychia = (servreg='6");
autrser = (servreg='7');

nodip = (diplomin ('',"0","9")); capbep = (diplom="1"); bac = (diplom
'2'); bacplou2 = (diplomin ('3","4")); bacp3 = (diplom="5"); bacp4ou5s
(diplomin ('6',"7")); bacp6oup = (diplom= "8");

homme = (sexe="1"); femme = (sexe='2");

/*Variables supplénEntaires, horai res du personnel */
nui tseul = (hortyp3='3" and (hortypl="0" and hortyp2="0"));

jourseul = (hortyp3="0"); journuit = (jourseul = 0 and nuitseul = 0);
nbj Wem = (anbjtr in ("1 ,"2")); nbjwarR = (anbjtr = "'3");nbj War =
(anbjtr = "'4");

jmemoui = (ajnmene = '1'); jmemon = (ajnmenme = '2');

hmenmoui = (ahnene = '1'); hmemmon = (ahnene = '2');

nbhW34 = (nbheur <35); nbhWs539 = (35<=nbheur<40); nbhW049 =

(40<=nbheur <50); nbhW0p = (nbheur>=50);
deterH = (determin ('2','3,'4")); nodeterH
contrH = (hcontr in ('2','3,"4")); nocontrH

(determ
(hcontr

);
lll).

/*Variabl es suppl énentaires, "fausses actives" (c'est a dire des variables
créées a partir des nodalités qui ont été regroupées dans |les variables
actives)*/

polyl = (poly="1"); poly2 = (poly="2"); poly3 = (poly="3"); polyd =
(poly="4");

ext2 = (ext='2"); ext3 = (ext
rvoi x1 = (rvoix="1"); rvoix2
(rvoix="4")

); extd4 = (ext='4");
rvoi x='2"); rvoix3 = (rvoix='3"); rvoix4

3
(r

recritl = (recrit="1"); recrit2 = (recrit="2"); recrit3 = (recrit='3");
recritd = (recrit="4");

tvoixl = (tvoix="1"); tvoix2 = (tvoix='2"); tvoix3 = (tvoix="3"); tvoix4 =
(tvoix="4");

tecritl = (tecrit="1"); tecrit2 = (tecrit="2"); tecrit3 = (tecrit="3");
tecritd = (tecrit='4");

dencrt4 = (dencrt="4"); dencrt5 = (dencrt="5");

del ai s3 = (delais="3"); delais9 = (delais="")

repas2 = (repas='2"); repas3 = (repas='3");

changel = (change='1"'); change4 = (change='4");

corcolll = (corcoll=1"); corcoll3 = (corcoll="3");

cortechl = (cortech="1"); cortech3 = (cortech="3");

corformlL = (corform="1'); corforn3 = (corforne' 3');

aidcoll2 = (aidcoll="2"); aidcoll3 = (aidcoll="3");

ai dmed2 = (aidned='2"); aidmed3 = (aidned="3")

ai dchef2 = (aidchef="2"); aidchef3 = (aidchef="3");

aidcoll2 = (aidcoll=2"); aidcoII3 = (aidcoll=3");

assuml = (assunme'1'); assun? = (assunr' 2');

sitpub3 = (sitpub='3"); S|tpub9 (sitpub="");
sitchef 2= (sitchef— 2'); sitchef3= (sitchef="'3");
sitcoll2 = (sitcoll=2"); sitcoll3 = (sitcoll="3");
risirr2 (r|5|rr— 2" ),risirr9 = (risirr="");

/[ *Variabl es suppl énentaires, "ex actives", variables qui ont été enl evées
de | " anal yse*/

mal adl = (rmalad="1"); malad2 = (nalad='2");

publicl (public="1"); public2 = (public="2");public3 = (public=3");
public4 (public="4"); public9 = (public="");

rwredl = (rwred="1"); rwned2 = (rwed='2");

rwechl = (rwech="1"); rwech2 = (rwech=2");
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presnedl = (presnmed='1"); presned2 = (presned='2"); presned3 =

(presnmed="3"); presned4 = (presned='4"); presned5 = (presnmed='5");
ai daut 1 (aidaut="1"); aidaut2 = (aidaut='2");aidaut3 = (aidaut
ai dext 1 (aidext="1"); aidext2 = (aidext='2");aidext3 = (aidext
normel = (norne="1"); nornme2 = (nornme='2"); norned = (norne='3");

= 3'),
= '3')'

’

ersecul = (ersecu='1"); ersecu2 = (ersecu='2");
ctdeboul = (ctdebou="'1"); ctdebou2 = (ctdebou="2");
ctdoull = (ctdoul="1"); ctdoul2 = (ctdoul="2");
ctvisul = (ctvisu="1"); ctvisu2 = (ctvisu="2");
rispdtl = (rispdt="1"); rispdt2 = (rispdt="2");
protecl = (protec="1"); protec2 = (protec='2");

[*Pour terminer, la derniére variable est le jour de la semaine ou |la
personne a été interrogée*/

[*Cette variable a été m se en dernier pour des raisons de compdité. En
effet, plusieurs ACMont été effectuées en nodifiant |les variables et |eur
nodal it és. Et quand on annonce |es variables dans |'option « var » de la
« proc corresp » (procédure qui effectue |’ ACM sous SAS), on net la

prem ére et la derniere de la liste ci-dessus. |l est donc pratique de
garder toujours |la nméne variable suppl énentaire toujours en dernier.*/

lundi = (jour="1"); mardi = (jour="2"); mercredi = (jour=3"); jeudi =
(jour="4"); vendredi = (jour='5"); samedi = (jour='"6"); dimnche = (jour =
7Y

[*Enfin, cette variable reste un peu a part puisque c'est une sorte de
"variable étalon" : si elle joue plus qu'une autre variabl e dans

| " explication des conditions de travail, il y a de fortes chances que cette
autre variable ne soit pas trés significative...*/

run;

/*******************************************/

/*********L' ACM PRG:)RE,VENT Dl TE*************/

/*******************************************/

/*SAS fait une anal yse des correspondances avec |la « proc corresp »*/
proc corresp data=r di nens=77 noprint outc=tab;

/* « tab » est la table conprenant les résultats de |a proc corresp*/
/*0On s'en servira dans | a nmacro "ai deacni */

id nunpost; /*identifiant des données*/

var cgpost 1--di manche;

/*Comme on a au préal able construit un tableau disjonctif conplet (TDC
on utilise |'instruction "var" dans |la « proc corresp »*/

/*0On aurait pu anal yser directenent |'ensenble des variables qualitatives
brutes sans faire de TDC avec |'instruction "tables", nais cela nous aurait
enpécher de ne garder qu'une partie des axes de |'ACM pour |a
classification (et nous aurait obligé d utiliser la macro « cahqual » au
lieu de la macro « cahnum » pour la CAH), ce qui est quand néne |le but de
| " anal yse*/

/* « cgpost1--di manche » représente toutes | es variables situées entre
ces deux indicatrices, donc |'ensenble du TDC, variables suppl énentaires
conprises. Cest ici que |’inportance de |’ ordre des variables du TDC
créées dans |la data «r» comence a intervenir*/

suppl enent ary pub--di manche;

[/ *Pour spécifier |les variables suppl énentaires*/

wei ght poidsfin;
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run;

/*La macro Al DEACM/
[*Ell e met sous une forne plus lisible les résultats de |l a proc corresp*/

%Ai deacm (data=tab, /*Table de sortie de |a proc corresp*/
datainit=r,/*Table initiale des données et du TDC*/

anal yse= var,/*Type d' anal yse de |l a proc corresp = var puisque c'est
| "instruction "var" qui a été utilisée*/

i d= nunpost,/*ldentifiant, |e néne que celui annoncé dans |la proc corresp*/

varact= cgpost form nvx polyR extR chef conpte rvoi xR recritR tvoi xR
tecritR survfct conmput rwcol rwheur rwdem rwsurv rwcad dencrtR

del ai sR depech repasR aband marge contrad incident changeR gliss seul dif
cortan corinf corcop corcol R cortecR corforR ai dned ai dchef aidcol R assunR
erqual erfin ersanct sitpubR sitcheR sitcolR ctpied ctlour ctyeu ctletr
ctobj ctsono hygsal hygsono hygi nfec hygl oc hygtem hygl um avenf avsalle
avtrans ristox risbles risaj risirrR reuorg,

/[ *Ensenbl e des vari abl es actives, qui doivent étre dans |e nméne ordre

que | es variables du TDC*/

/*Remarque : a certains libellés de variable, un "R' a été ajouté ala fin
ce qui pernet de se souvenir que ces variables ont été soum ses a des
regroupenents de nodalités*/

nbmodact=2 2 2 2 2 222 22

222222224

3422423323

2222222223

2223222222

2222222222

222222,

/*Nonbre de nodalités des variables actives, toujours en tenant conpte de
I

"ordre de cration des indicatrices du TDC*/

/*Par exenple, la variable "dencrtR' a 4 nodalités dans | e TDC nommées
dencrtl, dencrt2, dencrt3 et dencrt45 (elle a subi un regroupenent des
nodalités 4 et 5)*/

varsup= statmcsr2 agemsitfamenffamtps trsal net ancpro nbenf region
sercon di pl one sexe

Whui t nbj Wrem j mem hmem nbhWsem det ernH control H

poly ext rvoix recrit tvoix tecrit dencrt delais repas change
corcoll cortech corform aidcoll aidned aidchef assum sitpub

sitchef sitcoll risirr

mal ad public rwred rwtech presned ai daut ai dext norne ersecu ctdebou
ctdoul ctvisu rispdt protec

j our,

/*Variabl es suppl énentaires, toujours dans |l e néne ordre que |es
indicatrices du TDC*/

nbmodsup= 3 98 2 2 26557
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/*Modal it és des vari abl es suppl énentaires, toujours en tenant conpte de
| " ordre*/

wei ght = poi dsfi n,

i va=5,

/*La macro éditera les résultats de I'ACM sur les 5 prem ers axes pour |es
vari abl es actives*/

ivs=3

/*La macro éditera les résultats de |' ACM sur les 3 prem ers axes pour |es
vari abl es suppl énent ai res*/

)

/***********************************************/

/** LA CLASSI FI CATI ON ASCENDANTE HI ERARCHI QUE **/

/***********************************************/

/[*Petite manipul ati on préal abl e pour récupérer dans |a table nommée "tabqg"

| es observations ainsi que |es coordonnées des individus sur |'ensenble des
77 axes de |’ ACwr/

data d; set r; keep nunpost poidsfin ;run;

proc sort data = d; by nunpost;

proc sort data = tab; by nunpost;
data tabp; nerge tab d; by nunpost; run;

data tabq; set tabp;
if _type_ = '0OBS then output;run;

/*La macro CAHNUM de | ' | NSEE*/
/* cette macro donne les résultas de |'algorithnme de CAH et |'arbre
hi érar chi que*/

%cahnum

dat a=t abq,

/*Tabl e d' entrée contenant |es coordonnées des individus sur |es axes*/
var =di ni- di n26,

/[*Ici je choisis de garder |les 26 prenmiers axes pour |'analyse*/

i d=nunpost,

/* « nunpost » est |’identifiant des données, qui doit étre |l e méne dans
toutes | es nacros*/

ar bre=oui ,

/*Pour dermander a la macro d' éditer |'arbre hiérarchique*/

poi ds= poi dsfin,

noeuds=20,

/*Dans les sorties, seuls |les 20 derniers noeuds de |’ arbre seront éditées
(inutile en pratique d' aller beaucoup plus |oin)*/

t abn=cahnp,

/*Tabl e de sortie des résultats, dont on se servira pour effectuer la
typologie a |'aide de la macro "partnum*/

reduc=non,

/*Les nmacros d' ADD de |’ I NSEE centrent et réduisent par défaut |es
coordonnées des individus sur | es axes (opération que |'on effectue dans |le
cadre d'une ACP)
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Ici, pour des données quantitatives issues de variables qualitatives d' une
ACM m eux vaut spécifier a la macro de ne pas le faire*/

ccc=oui

/*Pour spécifier si on veut avoir les valeurs du "cubic clustering
criterion" (CCC), critére nunérique censé faciliter le choix de |la
partition "optinale"*/

/*Le problene c'est que la proc "fastclus" utilisée dans cette nmacro édite
une courbe du CCC de 1 & 4977 individus, elle est donc illisible pour les
nonbres de classes qui nous intéressent, qui sont petits par rapport a
4977.

Dans ce cas, on ne peut déterminer |le nonbre de classes optinal avec

uni quenent cette courbe en sortie. Un défaut qui sera peut-étre corrigé
dans les versions ultérieures de SAS?*/

)

run;

/***********************************/

/*La macro PARTNUM de |' | NSEE*/
/*Cette nacro effectue | a typologie suivant | e nonbre de classes demandé*/

%par t num(

tabn= cahnp,

[*Table des résultats de |la nmacro cahnunt/

dat a= tabq,

[*Table utilisée en entrée dans cahnunt/

var = di ml- di n26,

/*On net ici le mBne nonbre d' axes gardés pour effectuer |a CAH/
i d= nunpost,

poi ds = poidsfin,

ncl =5,

/*5 est | e nonbre de classes choisi pour la partition*/

|i ste=oui,

/*Si liste = oui, la nacro édite |l e contenu de chacune des cl asses

obtenues, c'est-a-dire la liste des identifiants de chacune des cl asses*/
af fect = oui

/*Si affect vaut oui, la macro va sauvegarder une table avec |'ensenble des
vari abl es et observations de |la table d' entrée "cahnp" et avec |la variable
de classe ou les individus ont été affectés*/

out part= p26n5,

/*Nom de | a table de sauvegarde. Pour des raisons pratiques, come |’ on est
anmené a effectuer plusieurs classifications, il faudrait nonmer cette table
de mani ére standard : ici on a choisi de nommer cette table suivant le
nodel e pXnY ou X est le nonbre d axes de |"ACMretenu et Y | e nonbre de

cl asses choi si */

var cl ass= cl 265,

/*Nom de |la variable de classe dans |la table de sauvegarde (un nom

égal ement standard, sous la forme « cl XY » ici)*/

desc= oui,

/[*Pour que la nmacro édite |la description de la partition, dont |'appel se
fait par la macro desnum que |'on utilise plus bas*/

i ninter= oui,

/*Si ininter vaut oui, la macro édite un tableau donnant |a déconposition
de I'inertie inter en fonction de la classe et des coordonnées de |'anal yse
(ici dinml a din26, coordonnées sur |les 26 prem ers axes) */

consol i d= oui

/*Pour dermander a |la macro de consolider la partition par centres nobil es*/
obssup= oui,

[*Pour affecter d'éventuelles observations qui ont été écartées lors de la
classification aux classes dont elles sont |es plus proches*/
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reduc=non

/*Pour dermander a la macro de ne pas réduire |les variables d' anal yses
(di ml-di n26), la val eur de reduc doit toujours étre |la méne que dans |a
macr o cahnunt/

)

run;

/******************************************************/

[******x DESCRI PTI ON DE LA CLASSI FI CATI ON OBTENUE ******/

/******************************************************/

/*Au préal able, on récupére |le tableau disjonctif conplet créé dans |la data
« r » qui va pernettre de décrire les partitions a |'aide de |a variable
de cl asse nonmmée "cl 265" dans |la macro partnum et contenue dans |la table
"p26n5"*/

data d; set r; run

proc sort data = p26n5; by nunpost;

proc sort data =d; by nunpost;run;

data dp26n5; nerge p26n5 d; by nunpost; run;

/*0On va donc se servir de |la table obtenue "dp26n5" pour décrire |a
partition. Conme on décrit les classes a |’'aide de variables qualitatives,
on utilise la macro "desqual " (pour décrire des partitions grace a des
vari ables quantitatives il faudrait utiliser la macro "desnunt)*/

/*Enfin, on décide de séparer |'analyse en 3 nmacros

-1 " une pour les variables actives

-1 "autre pour les variables suppl énentaires caractéristiques du personne
-la derni ére pour le reste des variabl es suppl énentaires (les horaires du
personnel, |l es fausses actives et les ex actives)*/

[*Ceci pernet d avoir des résultats plus lisibles et de ne conparer que |les
vari abl es suppl énentaires que |’ on a décidé de regrouper entre elles*/

/*Remarque : |la syntaxe de |a nacro desqual est assez proche de la macro
ai deacnr/

%desqual (dat a=dp26n5,

/*Tabl e contenant | e tableau disjonctif conplet (TDC) et la variable de
cl asse*/

var =cgpost 1- -reuor g2,

/*Liste des indicatrices du TDC, variables qui vont décrire les classes*/
poi ds= poi dsfin,

var cl ass=cl 265,

/*Nom de |l a variable de cl asse*/

ncl =5,

/*Nonbre de classes de la partition a décrire*/

|'i bvar= cgpost form nvx pol yR extR chef conpte rvoi xR recritR tvoi xR
tecritR survfct conmput rwcol rwheur rwdem rwsurv rwcad dencrtR

del ai sR depech repasR aband marge contrad incident changeR gliss seul dif
cortan corinf corcop corcolR cortecR corforR aidmed ai dchef aidcol R assunR
erqual erfin ersanct sitpubR sitcheR sitcolR ctpied ctlour ctyeu ctletr
ctobj ctsono hygsal hygsono hygi nfec hygl oc hygtem hygl um avenf avsalle
avtrans ristox risbles risaj risirrR reuorg,

/* Libell és des variables actives (néne |liste de variables que dans |a
macro « ai deacm »). Elles sont toujours dans |'ordre d' apparition des

i ndicatrices du TDC+/

nbmoda= 2 2 22 222222

222222224
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3422423323

2222222223

2223222222

2222222222

222222

/*Nonbres de nodalités des variables actives, toujours dans |l e néne ordre*/
)

%desqual (dat a=dp26n5,

var =pub- - nocontrH | undi - - di manche,

/*Dans cette macro figurent |es variables suppl énentaires caractéristiques
du personnel hospitalier, c'est a dire des variables soci o-dénographi ques.
Il peut étre intéressant de séparer |es descriptions des classes suivant |e
type de variabl es suppl énentaires en regroupant celles que |'on désire
conparer entre elles*/

poi ds= poi dsfin,

var cl ass=cl 265,

ncl =5,

[*Aprés, la syntaxe et la régle de bien nettre dans |'ordre du TDC | es
variables et leurs nodalités séparées par des espaces s' appliquent de la
ménme facon que dans |la macro précédente*/

|l i bvar=statm csr2 agemsitfamenffamtps trsal net ancpro nbenf region
sercon di pl one sexe

Waui t nbj Wrem j mem hnmem nbhWsem deternH control H

jour,

nbrmoda= 3 982226557
772

3322422

7);

/[*Pour terminer, voici |a description des classes suivant | e reste des
vari abl e suppl énent ai res*/

%desqual (dat a=dp26n5,

var =pol y1- - protec2,

poi ds= poi dsfin,

var cl ass=cl 265,

ncl =5,

i bvar=poly ext rvoix recrit tvoix tecrit dencrt delais repas change
corcoll cortech corformaidcoll aidned aidchef assum sitpub

sitchef sitcoll risirr

mael ad public rwred rwtech presned ai daut ai dext norne ersecu ctdebou
ctdoul ctvisu rispdt protec,

b a

N A~

344442222
222

NNDNDNS

I\)U‘II\.)I\)g

NNNNQ
NI

/*************************************************************/

/ *Epi |l ogue : Quel ques procédures et macros qui peuvent servir*/

[FrExxxxxkxkx poyur conparer des classification¥*x*x*xxxkkknrkx]
/*************************************************************/
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/ *Exenpl e de conparai sons de 2 classifications, celles issues de 26 axes
en 5 et 8 classes*/

/*Rappel des notations utilisées : pXnY est |la table contenant |a variable
de classe cl XY de la classification issue de X axes et ayant Y cl asses*/

2
la

/*Voi ci une prem ere nmacro pour conparer un paquet de classification 2
d'un seul coup. Cette macro conpare toutes les classifications 2 a 2 «
suite » c’est a dire qu' elle va effectuer des tabl eaux de conparai sons
entre les typologies ou |’on retient 3 et 4 axes de |"ACM puis entre
celles issues de 4 et 5 axes, puis entre celles issues de 5 et 6 axes, etc...
jusqu’ a conparer celles issues de « &ibaxes-1 » et « &nbaxes », selon un
nonbre de classes fixé. Une telle macro est possible si | es notations
exposées plus haut sont respectées et si toutes les classifications entre 3
et « &nbaxes » axes ont été effectuées. Elle peut-étre utile si |’ on
souhaite connaitre grosso-nodo |les mgrations d'individus d une classe

al’ autre lors de |I"ajout d un axe suppl énentaire pour classer les

i ndi vi dus*/

QD Q-

%racr o conpar ( nbaxes, nbcl ass) ;

%lo i = 3 % o0 &nbaxes-1;
et | = %val (& +1);
data m set p& .n&nbclass.; keep nunpost poidsfin cl & .&nbcl ass.
data n; set p& .n&nbcl ass.; keep nunpost poidsfin cl & .&nbcl ass.
run;

data r; merge mn ; by nunpost;
proc freq data = r;
table cl & .&nbclass. *cl & . &nbcl ass. ;
wei ght poi dsfin;
run;
%end;
%rend,;

% onpar (20, 5) ;

/*Cette nmacro va donc effectuer des tableaux croisés des classifications
issues de 3 et 4 axes, 4 et 5 axes, 5 et 6 axes, etc... jusqu' a conparer
celles issues de 19 et 20 axes*/

/**********************************************************/

/[ *Voi ci une deuxi eme macro qui pernet d' obtenir une table avec |es
coordonées des centres de classes d’ une typol ogi e donnée. Dans cette nacro,
on fixe le nonbre de classes « nbclass » et on donne | e nonbre d’ axes

« dim» ou la conpilation des coordonnées des centres de cl asses
s'arrétera. Son utilisation nécessite d' avoir effectué toutes les
classifications entre 3 et « nbaxes » axes pour un nonbre de cl asses
donné*/

/*Remarque : |les notations exposées précédemment pour |a macro partnum
doi vent étre respectées*/

%racro centrcl ass(nbaxes, nbcl ass, dim;
Wet first = one;

%lo i =3 % o &nbaxes;

data m set p& .n&nbcl ass;

keep nunpost poidsfin cl & .&nbclass di ml-di m&di m
run;

proc sort data = m by cl & . &bcl ass; run
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proc nmeans data = m nean;

var di ml-di m&di m

by cl & . &bcl ass;

wei ght poi dsfin;

out put out = work.n nean=ml- m&di m
run;

proc neans data = m

var poidsfin;

by cl & . &bcl ass;

out put out = p sunFsome;
run;

data n; nerge n p;
by cl & . &bcl ass;
% f & <10 % hen %lo;

classe = "classeQ& .-"!!cl & . &bcl ass;
%end;

%€l se %do;

classe = "classe& .-"!!cl & . &bcl ass;
%end;

drop _TYPE_ cl & . &bcl ass;
run;

data p; set p;
% f & <10 % hen %do;

classe = "classe0& .-"!!cl & . &bcl ass;
%end;

%l se %do;

classe = "classe& .-"!!cl & . &nbcl ass;
%end;

drop _TYPE_ cl & . &bcl ass;

run;
% f & irst = one % hen %lo;
data q; set n;
%et first = jteas;
%end;
%f &irst = jteas % hen %do;
data q; nmerge n q; by classe;
%end;

%end;

proc sort data = q; by classe; run;

PROC EXPORT DATA= WORK. Q
OUTFI LE= "D: \'t enp. x| s"
DBMS=EXCEL2000 REPLACE;
RUN;
/*Ala fin de la macro, on exporte la table vers excel
d' ef fectuer des graphi ques de centres de cl asses*/
proc delete data =m
proc del ete data =n;
proc del ete data =p;
proc del ete data =q; run;

pernmettre
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o%rend;

%entrclass(77,5, 3);

[ *Ceci pernet de récupérer dans le fichier "D:\tenp.xls" |es coordonnées
sur les 3 premiers axes de tous les centres de classes des CAH effectuées
sur 3 a 77 axes, pour des typologies en 5 classes */

/*******************************************************/

[*Enfin, voici une macro qui pernet d' obtenir |es parangons des cl asses. Un
parangon est |'individu le plus proche du centre de gravité de la classe*/

/*Pour pouvoir utiliser cette nmacro, il faut avoir

-effectué la classification grace aux nmacros cahnum et partnum

-nome | a table de sortie de partnum "pXnY" ou X est |e nonbre d axes et Y
| e nonbres de cl asses

-nomme | a variables de classe "cl XY"*/

%racr o par angon(nbaxes, nbcl ass, nbparan);
% et first=oui
%o i =1 % o &nbcl ass;

data m set p&nbaxes. n&nbcl ass;

wher e cl &baxes. &bclass = "& ";

type=' neuneu’

keep nunpost poidsfin dinl-di mnbaxes cl & baxes. &bcl ass type;
run;

proc neans data =m nean;

wei ght poi dsfin;

where cl &baxes. &bclass = "& ";

var di ml-di m&nbaxes;

out put out=p nmean=di n& . gl-di m& . g&nbaxes;
run;

data p;set p;
drop _TYPE_ _FREQ ;type = 'neuneu’;run;

data g; nerge m p;
by type; run;

data q; set q;
%lo j = 1 % o0 &nbaxes;
ctr& .=(dim .-dim&i.g& .)**2;
%end;
di stcdg = SQRT(SUM OF ctrl-ctré&nbaxes.));run

proc sort data = q; by distcdg; run;
data r; set q (obs=&nbparan);
keep nunpost cl &baxes. &bcl ass di st cdg;

nunpar & =_n_;
rename nunpost =Parcl a di st cdg=Di scdg cl &baxes. &bcl ass=cl asse;
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run;

% f &first=oui % hen %lo;
data s; set r;

% et first=non;

%end;

%l se % f &first=non % hen %lo;
data s; merge s r; by classe;

%end;
%end;
data s; set s;
| abel Parcla = "Parangons"
Di scdg = "Distance au centre de |la cl asse";
run;

proc print data = s | abel;run;
title "Liste des &nbparan preniers parangons des &nbcl ass
run;

proc delete data = m
proc del ete data = p;
proc delete data = q;
proc delete data = r;run;

o%rend;

%par angon( 26, 5, 3);

cl asses";

/*Cette opération donne en sortie les 3 prenmiers parangons de |a

classification en 26 axes et 5 cl asses*/
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ANNEXE Il - QUESTIONNAIRE DE L'ENQUETE

1,

Liberté » Bgalité » Fraternité
REPUBLIQUE FRANCAISE

MINISTERE DES AFFAIRES SOCIALES, MINISTERE DE LA SANTE, DE LA FAMILLE ET
DU TRAVAIL ET DE LA SOLIDARITE DES PERSONNES HANDICAPEES

Direction de la Recherche, des Etudes, de I'Evaluation et des Statistiques

Enquéte sur les conditions et I'organisation du travail

aupreés d’actifs des établissements de santé (*)
(*) visés par le livre 1 de la sixieme partie du code de la santé publique

Premiere partie
Caractéristiques de la personne interrogée

Quelle est votre année de naissance ?

1. année |||
ANNEE

Vous étes = Conf-
Dads

1. un homme Oo

2. une femme e
SEXE
= Conf-
Dads

1 Vousvivez

1. seul(e) ao

2. en couple 0o
SITFAM

2 Avez-vous des enfants qui vivent avec vous ?

1. oui oo

2.non mie)
ENFFAM

si oui, combien d’enfants

1. de moins de trois ans |_|_lenfl

2. entre trois et onze ans |_|_| enf2

3. entre douze et dix-huit ans |_|_| enf3

4. de plus de dix-huit ans |_|_| enf4
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Vous travaillez actuellement (une seule réponse possible)
. a temps plein (100%)

. 290%

. a80%

. de 60 & 75%

. & mi-temps (50%)

. @ moins de 50%

o U1 A WDN PP

Sivous travaillez a temps partiel, est-ce
1. un choix de I'employeur imposé a I'embauche ?
2. un choix personnel ?

3. pour une autre raison

Dans cet établissement, étes-vous (une seule réponse possible)
. fonctionnaire (stagiaire ou titulaire) ( ex : médecin praticien hospitalier, attaché)
. contrat a durée indéterminée (CDI)

. contrat a durée déterminée (CDD)

. contrat aidé (CES, emplois jeunes) ou apprenti

. intérimaire

. Vous n’étes pas salarié de I'établissement (ne pas poser pour les libéraux)

OO~ WDN PP

Quelle est votre profession principale ?

Soyez précis (ex : infirmier aide-anesthésiste, manipulateur de radiologie, etc.) Si
I'enquéteur répond « médecin », demandez sa spécialité (chirurgie orthopédique, etc.)

Pour la question suivante : Si I'enquété a répondu a la question 5 « agent de service ou
aide- soignant » cochez 1, « infirmier » cochez 2, « médecin » (yc libéral) cochez 3
Etes-vous ?

1. agent de service, aide-soignant, employé de bureau, gardienne d’enfants, personnel de
catégorie C de la fonction publique

2. infirmier, technicien médical, travailleur social, personnel administratif de catégorie B de
la fonction publique

3. professeur, médecin, personnel de catégorie A de la fonction publique

4. ingénieur, cadre d’établissement ou d’entreprise (les techniciens et les agents de
maitrise ne devront pas étre mis ici méme s’ils cotisent a une retraite de cadre)
. manceuvre ou ouvrier spécialisé

. ouvrier qualifié ou hautement qualifié

. agent de maitrise dirigeant des ouvriers, maitrise administrative

. agent de maitrise dirigeant des techniciens ou d’autres agents de maitrise

. technicien, dessinateur, VRP

10. Autres

Travaillez-vous dans différent(e)s unités ou services de

I’établissement ?
1. oui

al

© 00N O

O0=Q5
0o
oo
O0®
06

O0®
TPS

Oo
O

0o
TPSPART

oo
0@
0o
O0®
aooe

O0®
STATUT

LIBPCS

GRADE

O1
Oz

O3
O4

o5
06
o7
os
0o
O 10QUAL

oo
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2.non
Si oui,
8.1 dans combien d’unités ou de services différent(e)s ?

8.2 quel est le secteur d’activité principal de I'unité ou du service dans laquelle (ou
lequel) vous passez le plus de temps ? Choisir le secteur dans lequel il passe le plus
temps. S'il ne peut vraiment pas choisir parce qu'il se partage a temps égal entre plusieurs
services, alors cochez différents services ainsi que la case « autres »

1 - secteur administratif

2 - secteur hotelier et services généraux (hors services techniques)
3 - secteur technique

4 - bloc opératoire, service médico-technique (aboratoires, imagerie, pharmacie)
ou rééducation fonctionnelle
5 - urgences, SAMU, SMUR

6 - réanimation ou soins intensifs

7 - service de consultations externes ou d’hospitalisation de jour

8 - secteur d’hospitalisation en chirurgie

9 - secteur d’ hospitalisation en médecine

10 - secteur d’hospitalisation en gynécologie-obstétrique

11 — secteur de gériatrie, soins de suite et de réadaptation, long séjour
12 - psychiatrie

13 - autre

Autre précisez (ex : pool d’infirmier, brancardier, etc.)

Quel est le secteur d’activité principal de I'unité ou du service dans
laquelle (ou lequel) vous travaillez (une seule réponse possible) ?
1 - secteur administratif

2 - secteur hételier et services généraux (hors services techniques)
3 - secteur technique

4 - bloc opératoire, service médico-technique (laboratoires, imagerie, pharmacie) ou
rééducation fonctionnelle
5 - urgences, SAMU, SMUR

6 - réanimation ou soins intensifs

7 - service de consultations externes ou d’hospitalisation de jour

8 - secteur d’hospitalisation en chirurgie

9 - secteur d’ hospitaisation en médecine

10 - secteur d’hospitalisation en gynécologie-obstétrique

11 - secteur de gériatrie, soins de suite et de réadaptation, long séjour
12 - psychiatrie

13 - autre

0@=0Q9

|||
NBSERV

O
012Q.12
O
0220Q.12
O
032Q.12
O
042Q.12

O
05=Q.12
O
06=Q.12
a
07=Q.10
O
08=Q.10
O
09=Q.10
O
102Q.10
O
112Q.10
a
12=Q.10
013=2Q.13

SECTMUL
SECTAMU

O
0120Q.12
O
022Q.12
O
032Q.12
O
042Q.12
O
052Q.12
O
06=Q.12
O
0720Q.10
O 08=Q.
10
O 09=Q.
10
O 1020Q.
10
O 11=Q.
10
O 122Q.
10
0132Q.13
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10

11

12

13

14

15

Autre précisez (ex : pool d'infirmier, brancardier, etc.)

(Pour le personnel travaillant dans les secteurs 7, 8, 9, 10, 11 et 12)

Quel type d’activité est pratigué dans l'unité ou le service dans
laquelle (ou lequel) vous travaillez ? (plusieurs réponses possibles)

. consultations externes

. hospitalisation compléte

. hospitalisation partielle de jour ou de nuit

. hospitalisation de semaine

. autres (hospitalisation a domicile, etc.)

. nsp (I'enquéteur ne le propose pas)

OOk, WN K

(Pour le personnel travaillant dans les secteurs 7, 8, 9, 10, 11 et 12)

L'unité (ou le service) dans laquelle (ou lequel) vous travaillez
pratique-t-elle (ou il ) une activité programmée ?

1. toujours

2. souvent

3. parfois

4. jamais

5. nsp ('enquéteur ne le propose pas)

(Pour le personnel travaillant dans les secteurs 1, 2,3 ,4,5et6)

L'unité (ou le service) dans laquelle (ou lequel) vous travaillez est-elle

(ou il) ouvert(e) en continu (24H/24H) ?
1. toujours

2. souvent

3. parfois

4. jamais

Quelle est votre ancienneté dans la profession gque vous exercez

actuellement ?
En mois
En années

Quelle est votre ancienneté dans le service principal actuel dans
lequel vous travaillez?

En mois

En années

Quel est le diplome obtenu le plus élevé ?

0. aucun dipléme

1. dipldme CAP, BEP, BEPC (ex: Diplébme d'aide-soignant, auxiliaires de puéricultrice,
etc.)

2. dipldme baccalauréat ou équivalent (ex: brevet professionnel paramédicales et
sociales, brevet professionnel techniques d’analyses médicales de biologie, bac techno
sciences médico-sociales)

SECT
SECTAUT

oo
0@
oo
O®
0o
O0®
TYPACT

oo
0@
oo
O®
oe
ACTPROG

oo
0o
oo
O®
ACTCONT

LI
ANCPROM

||
ANCPROA

LI
ANCSERM

||
ANCSERA

0o
Oo

O
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3. dipléme bac +1, ou équivalent oo
4. diplébme bac +2, ou équivalent O®
5. dipldme bac +3, ou équivalent 0o
6. diplome bac +4, ou équivalent O®
7. diplébme bac +5, ou équivalent 0@
8. dipléme bac +6, ou plus o®
99. dipldme non déclaré Oo®
DIPLOM
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16

Q. COl

17

Nvelle Q

18

Q. Col

19

Q.CT
items
adaptés

Deuxieme partie

Votre travail

Avez-vous changé de poste ou d’affectation au cours de ces trois
dernieres années c’est-a-dire depuis janvier, février ou mars 2000?

1. oui

2.non

Si oui,
1. Avez-vous choisi ce changement ?
1. oui
2. non

Si non,
2. Souhaitez -vous changer de poste ou d’affectation ?
1 oui
2 non

Avez-vous a former des éléves ou des étudiants dans le cadre de
votre activité habituelle sur le lieu de travail de votre établissement
(hors cours magistraux)

1. oui

2. non

Si oui, diriez-vous que cela représente pour vous (plusieurs réponses possibles)
1. une charge de travail supplémentaire
2. un éément positif
3. sans effet

En dehors des éléves ou étudiants, vous arrive-t-il de former des

nouveaux ou des intérimaires a latenue de leur poste ?
1. oui
2. non

Occupez-vous différents postes ou fonctions ? (polyvalence)

1. oui, vous faites une rotation réguliére entre plusieurs postes ou fonctions

2. oui, vous faites partie d' un pool de remplacement

3. oui, vous changez de poste au sein du service en fonction des besoins

4. oui, vous changez de poste au sein de I'établissement en fonction des besoins
5. non

Si oui,
1. du point de vue de [lintérét de votre travail, de vos compétences ou de votre
qualification est-ce :

1. plutét mieux ?

2. plutdét moins bien ?

3. sans effet ?

2. du point de vue de votre charge de travail, est-ce :
1. plutdét mieux ?

oo

0o
CGPOST

Oo
)
CGPOS1

oo
0@
CGPOS2

oo

0o
FORM

|_| form1
|_| form2
|_| form3

oo
m @)
NVX

oo
)

oo
Q)
o6
POLY

oo
O
E)
POLY1

oo
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20

Q. COl

mais
items
adaptés

21

Q.CcT

mais
items
2,34
nvx

22

Q.CT
mais
items
adaptés

2. plutét moins bien ?
3. sans effet ?

3. du point de vue des résultats de votre travail, est-ce ?
1. plutdt mieux ?
2. plutdét moins bien ?
3. sans effet ?

Exercez-vous votre activité professionnelle hors de Il'enceinte de

I’établissement ?

1. jamais ou presque

2. pour moins d’'un quart de votre temps
3. pour un quart ou plus de votre temps
4. tout le temps ou presque

Si I'item 2, 3 ou 4 est choisi, est-ce parce que (plusieurs réponses possibles)

1. vous travaillez dans un cabinet libéral

2. vous enseignez ou vous avez des activités de recherche

3. vous partagez votre activité entre plusieurs établissements hospitaliers

4. vous exercez une activité d'intérét général ou vous participez a des réunions
5. vous faites des visites & domicile

6. vous étes chargé(e) de transport ou de livraison

7. vous travaillez & domicile
8. autre (préciser en clair)

Avez-vous un ou plusieurs salariés sous vos ordres ou votre

autorité ?
1. oui
2. non

Si oui, (plusieurs réponses possibles)
1. I'augmentation de salaire, les primes ou la promotion de ces salariés dépendent-

elles étroitement de vous ?

1. oui
2. non

2.I'évaluation réguliére de l'activité de ces salariés est-elle de votre responsabilité ?
1. oui
2. non

3. leurs horaires dépendent-ils de vous ?
1. oui
2.non

4. la répartition ou la coordination du travail dépend-elle de vous ?
1. oui
2. non

Etes-vous en contact direct avec des patients ou des malades (y
compris par téléphone) ?

1. oui

2.non

Si oui,
1. s’agit-il (plusieurs réponses possibles)

0@

ao
POLY2

Oo
0o
oo
POLY3

oo
O@
oo
O0® EXT

|| ext1
|_| ext2
|| ext3
|_| ext4
|| ext5
|_| exté
|_| ext7
|_| ext8
Extlib

oo
O@
CHEF

oo
0o
CHEF1

oo
O@
CHEF2

oo

0@
CHEF3

oo

0o
CHEF4

oo
m[e)
2Q.23
MALAD
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23

Q.CT
mais
items

adaptés

24

Q.
SUMER
Nv item

25

1. de nouveaux-nés, d’enfants ou d'adolescents
2. d’adultes en grande difficulté sociale
3. d'adultes en fin de vie
4. d’autres adultes (homme ou femme)
5. de personnes agées
6. tout public (de personnes de tous ages)
2. vous arrive-t-il d’annoncer aux patients ou a leurs familles une nouvelle difficile?
1. oui
2.non
3. sans objet

3. dans vos relations avec un ou des patients, vous arrive-t-il d’étre confronté a des
situations trés pénibles pour vous ?

1. toujours

2. souvent

3. parfois

4. jamais

5. sans objet

Si I'item 1, 2 et 3 est choisi

3.1. disposez-vous de consignes ou d’indications pour vous aider a y faire face ?
1. oui
2.non

4. dans vos relations avec un ou des patients, vous arrive-t-il de vivre des moments trés
positifs (guérison, succes, etc.)

1. toujours

2. souvent

3. parfois

4, jamais

5. sans objet

Etes-vous en contact direct avec des fournisseurs, des familles, des
visiteurs ou d’autres publics que les patients ou malades (y compris
par téléphone)?

(familles, visiteurs, fournisseurs, etc.)

1. en permanence

2. réguliérement

3. occasionnellement

4. jamais

Etes-vous exposé a un risque d’'agression verbale de la part du

public ?

1. oui

2.non
Si oui, avez-vous, vous- méme, déja été agressé verbalement ?
1. oui
2. non

Etes-vous exposé a un risque d’agression physique ou sexuelle de la
part du public ?
1. oui

|_| maladl
|_| malad2
|_| malad3
|_| malad4
|_| malad5
|_| malad6

Oo
0o
oo
annonc

oo
O@
oo
0
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sitneg
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sitnegl
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O
oo
O
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oo
0@
0o
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PUBLIC
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Q.
SUMER
Nv item

26

Q.CT
adapté

27

Nvelle Q

28

2. non

Si oui, avez-vous, vous-méme, déja été agressé physiquement ou sexuellement ?
1. oui
2.non

Avez-vous l'occasion d’aborder collectivement, avec d’autres
personnes de votre service, les difficultés morales et affectives que
vous rencontrez avec les patients, leurs familles ou d’autres publics ?

1. oui
2. non

Si oui, (plusieurs réponses possibles)
1. ces échanges se déroulent-ils dans le cadre de réunions organisées ?

1. oui, régulierement
2. oui, irréguliéerement (ponctuelles)
3. non
2. pouvez-vous bénéficier d’'un soutien si vous en exprimez le besoin ?
1. oui
2. non

Vos relations avec le public se sont-elles modifiées depuis trois

ans c’est-a-dire depuis janvier, février ou mars 2 000?
1. oui
2. non

Si oui,
1.diriez-vous que le nombre de personnes avec lesquelles vous étes en contact
1. a augmenté
2. a diminué
3. est resté stable

2.diriez-vous que le nombre de contacts que vous avez avec chacune de ces personnes
1. a augmenté
2. adiminué
3. est resté stable

3.diriez-vous que le nombre de personnes en grande difficulté sociale
1. a augmenté
2. a diminué
3. est resté stable

4.diriez vous que I’ exigence du public
1. a augmenté
2. adiminué
3. est restée stable

5. du point de vue de lintérét de votre travail, de vos compétences ou de votre
qualification est-ce :

1. plutét mieux ?

2. plutdét moins bien ?

3. sans effet ?

Devez-vous consigner ou faire des rapports de votre activité par écrit

0o
AGPHY

|_| agphyl

oo
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0o
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Q.
SUMER

29

Q.CT
mais
items

regroupé
s

30
Q.CT
mais
items
regroupé
s

31

Q.CT

32

Q.CT
mais

(papier ou messagerie électronique) ?
1. oui
2.non

Si oui, selon quel rythme (une seule réponse possible)
1. tout au long de lajourrée
2. une fois par jour
3. une fois par semaine
4. une fois par mois
5. une fois par an

Pour vous indiquer ce que vous devez faire ou la fagon de procéder,
les consignes importantes vous sont-elles données ?
(plusieurs réponses possibles)
1. de vive voix (yc par téléphone)
1.1 en permanence
1.2 régulierement
1.3 occasionnellement

1.4 jamais

2. par écrit (yc messagerie électronique ou intermédiaire d’'une machine)
2.1 en permanence
2.2 régulierement
2.3 occasionnellement
2.4 jamais

Comment transmettez-vous vous-méme les informations ?

1. de vive voix (yc par téléphone)
1.1 en permanence
1.2 réguliérement
1.3 occasionnellement

1.4 jamais

2. par écrit (yc messagerie électronique ou intermédiaire d’'une machine)
2.1 en permanence
2.2 régulierement
2.3 occasionnellement
2.4 jamais

Une partie de votre travail consiste-t-elle dans la surveillance de

machines ou d’installations en fonctionnement ?
1. oui

2.non

Si oui, précisez la nature de cette machine ou cette installation

Dans le cadre de votre travail, utilisez-vous un micro-ordinateur ou
autre matériel informatique (terminal, console, robot médical,
automate d’analyse, matériel médical avec clavier et écran, etc.) (méme
occasionnellement) ?

1. oui
2. non
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33

Q.CT

34

Q.CT

35

Q.CcT

nv item

Transmettez-vous ou recevez-vous des informations par mail ou

liaison informatique ?
1. oui
2. non

Au total, combien de temps utilisez-vous chaque jour en moyenne les

matériels informatiques dont nous venons de parler ?
1. nombre d’heures par jour

ou nombre de minutes par jour

Votre rythme de travail vous est-il imposé par

(plusieurs réponses possibles)

1. la dépendance immédiate vis-a-vis du travail d’'un ou plusieurs collegues ?
1.1 oui
1.2 non

2. la dépendance immédiate vis-a-vis du travail du personnel médical ?
2.1 oui
2.2 non

3. des normes de production ou des délais a respecter en une heure au plus ?
3.1 oui

3.2 hon

4. des normes de production ou des délais a respecter en une journée au plus ?
4.1 oui
4.2 non

5. une demande extérieure (public) obligeant & une réponse immédiate ?
5.1 oui

5.2 non

6. une demande extérieure (public) n'obligeant pas a une réponse immédiate ?
6.1 oui
6.2 non

7. des contréles ou surveillances permanents (ou au moins quotidiens) exercés par la
hiérarchie?

7.1 oui

7.2 non

8. la cadence automatique d’une machine ?
8.1 oui
8.2 non

9. des contraintes techniques ?
9.1 oui
9.2 non
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Avez-vous a répondre a une demande ou a une consigne dans un
délai de cinq minutes ?

1. toujours

2. souvent

3. parfois

4. jamais

5. sans objet, pas de délais

Pour faire votre travail, avez-vous la possibilité de faire varier les
délais fixés ?

1. oui

2. non

3. sans objet, pas de délais

Etes-vous obligé de vous dépécher ...?
1. toujours

2. souvent

3. parfois

4. jamais

Avez-vous la possibilité de joindre ou de faire intervenir facilement le

personnel médical ?
1. toujours

2. souvent

3. parfois

4. jamais

5. sans objet

Pour faire votre travail, vous arrive-t-il de ne pas prendre de repas ou
de I'écourter ?

1. oui

2. non

3. sans objet (pas de pauses repas pendant les horaires de travail,etc.)

Devez-vous fréguemment interrompre une tache que vous étes en
train de faire pour en effectuer une autre non prévue ?

1. oui
2. non

Si oui, (plusieurs réponses)
1. cette interruption vous oblige-t-elle a réorganiser votre programme de travail ou votre
travail ?

1. toujours
2. souvent
3. parfois

4. jamais

2. diriez-vous que cette interruption d’activité (plusieurs réponses possibles)
1. perturbe votre travail ?
2. est un aspect positif de votre travail ?
3. est sans conséquence sur votre travail ?
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Vous appliqguez des protocoles ou vous recevez des ordres, des
consignes, des modes d’emploi. Pour faire votre travail correctement,
est-ce que ...

1. vous les appliquez strictement

2. dans certains cas, vous faites autrement

3. la plupart du temps, vous faites autrement
4. sans objet (pas d’'ordres, de consignes, de modes d’emploi ou de protocoles)

Recevez-vous des ordres ou des indications contradictoires ?

1. oui
2. non

Quand au cours de votre travail, il se produit quelqgue chose
d’anormal, est-ce que ...

1. la plupart du temps, vous réglez personnellement 'incident (ou le probléme)

2. vous réglez personnellement I'incident (ou le probléme) mais dans des cas bien précis,
prévus d’avance

3. vous faites généralement appel a d'autres (un supérieur, un collégue, un service
spécialisé)

Avez-vous la possibilité de changer I'ordre des taches a accomplir
pour mener a bien votre travail ?

1. oui, tout le temps

2. oui, selon les taches

3. non, je ne peux pas

4. sans objet (pas d'ordre établi)

Vous arrive-t-il d’effectuer des taches qui ne correspondent pas a
votre emploi ?

1. oui

2. non

Si oui, ces taches relévent (plusieurs réponses possibles)
1. d’'un emploi plus qualifié
2. d'un emploi moins qualifié
3. d’un autre emploi, indifférent

Y a-t-il des moments ou vous étes obligé de vous débrouiller tout seul
dans des situations difficiles ?

1. oui, c’est souvent le cas

2. oui, ca arrive

3. non

Pour effectuer correctement votre travail, avez-vous en général
(plusieurs réponses possibles)
1. un temps suffisant ?

1.1 oui

1.2 non

2. des informations ou des consignes claires et suffisantes ?
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2.1 oui
2.2 non

3. la possibilité d'échanger de [linformation ou plus généralement de coopérer?
(entraide,...)

3.1 oui

3.2 non

4. des collaborateurs ou des collégues en nombre suffisant ?
4.1 oui
4.2 non
4.3 sans objet

5. des logiciels ou des programmes informatiques bien adaptés ?
5.1 oui
5.2 non
5.3 sans objet

6. des moyens matériels ou des aides techniques adaptés et suffisants ?
6.1 oui
6.2 non

6.3 sans objet

7. une formation adaptée ?
7.1 oui
7.2 non

7.3 sans objet

Si vous avez du mal a faire un travail délicat, compliqué, est-ce que
vous étes aidé par ... ?
(plusieurs réponses possibles)
1. le personnel médical
1.1 oui
1.2 non
1.3 sans objet

1. vos supérieurs hiérarchiques (hors personnel médical)
1.1 oui
1.2 non
1.3 sans objet

2. les autres personnes avec qui vous travaillez habituellement
2.1 oui
2.2 non
2.3 sans objet

3. d’autres personnes de |'établissement
3.1 oui
3.2 non
3.3 sans objet

4. des personnes extérieures a I'établissement

4.1 oui
4.2 non

Vous arrive-t-il d’assurer des responsabilités que vous ne devriez pas
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assumer ?
nvele Q 1, toujours oo
2. souvent Ooe
3. parfois oo
4. jamais O®
ASSUM
51 Devez-vous personnellement respecter des normes de qualité
précises ?
Q.CT 1. oui oo
2.non 0o
3. nsp ('enquéteur ne le propose pas) oo
NORME
Si oui, préciser :
NORMLIB
52 Uneerreur dans votre travail peut-elle ou pourrait-elle entrainer :
(plusieurs réponses possibles)
Q.CT 1. des conséquences graves pour la qualité du service (ou du produit) ?
1.1 oui oo
1.2 non 0o
ERQUAL
2. des co(ts financiers importants pour I'établissement ?
2.1 oui Oo
2.2 non O@
ERFIN
3. des conséquences dangereuses pour votre sécurité ou celle d’autres personnes ?
3.1 oui oo
3.2 non 0o
ERSECU
4, des sanctions a votre égard ? (risque pour votre emploi, diminution importante de votre
rémunération, plainte devant les tribunaux, etc.)
4.1 oui oo
4.2 non O@
ERSANCT
53 Vivez-vous des situations de tensions ...
(souvent ou suffisamment pour perturber votre travail)
(plusieurs réponses possibles)
Q.CT 1. dans vos rapports avec le public ?
1.1 oui oo
1.2 non O@
1.3 sans objet (pas de rapport avec le public) oo
SITPUB
2. dans vos rapports avec vos supérieurs hiérarchiques ?
2.1 oui Oo
2.2 non 0o
2.3 sans objet (pas de supérieurs hiérarchigues) (6}
SITCHEF
3. dans vos rapports avec vos collegues
3.1 oui oo
3.2 non 0o
3.3 sans objet (pas de collegues) oo
SITCOLL
54 L’exécution de votre travail vous impose-t-elle: (plusieurs réponses
possibles)
Q.CT 1. de rester longtemps debout ?
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1.1 oui
1.2 non

2. d’effectuer des déplacements a pied, longs ou fréquents ?
2.1 oui
2.2 non

3. de porter ou déplacer des charges lourdes?
3.1 oui
3.2 non

4. d'effectuer des mouvements douloureux ou fatigants ?
4.1 oui
4.2 non

5. de ne pas quitter votre travail des yeux ?
5.1 oui
5.2 non

6. de lire des lettres ou des chiffres de petites tailles, mal imprimés, mal écrits ?
6.1 oui
6.2 non

7. d’examiner des objets trés petits, des détails fins ?
7.1 oui
7.2 non

8. de faire attention a des signaux visuels brefs, imprévisibles ou difficiles a détecter ?
8.1 oui
8.2 non

9. de faire attention a des signaux sonores brefs, imprévisibles ou difficiles a détecter ?
9.1 oui
9.2 non

Votre travail ou votre lieu de travail, présente-t-il les inconvénients
suivants ? (plusieurs réponses possibles)
1. saleté, insalubrité

1.1 oui

1.2 non

2. bruit génant tel que des personnes qui parlent ou circulent a proximité, des
conversations téléphoniques, du bruit de machines, etc.

2.1 oui
2.2 non

3. risques infectieux (microbes, virus, etc.)
3.1 oui
3.2 non

4. locaux mal adaptés (exiguité des locaux, etc.)
4.1 oui
4.2 non

5. température élevée ou faible
5.1 oui
5.2 non

6. travail a la lumiére artificielle
6.1 oui
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6.2 non

Votre lieu de travail présente-t-il les avantages suivants ?
(plusieurs réponses possibles)
1. creches, gardes d’enfants ou jardins d’enfants

1.1 oui

1.2 non

2. salle de détente, vestiaire, salle de restauration, cantine, etc.
2.1 oui
2.2 non

3. moyens d’acces facilités (navettes, etc.)
2.1 oui
2.2 non

4. autre, précisez

Dans le cadre de votre travail, étes-vous amené(e) a :

(plusieurs réponses possibles)
1. respirer des toxiques

1.1 oui

1.2 non

2. manipuler ou étre en contact avec des produits toxiques ou allergisants ?
2.1 oui
2.2 non

3. risquer des blessures avec des instruments ou du matériel ?
3.1 oui
3.2 non

4. risquer des accidents de la circulation (en cours de travail) ?
4.1 oui
4.2 non

5. risquer des irradiations (rayons x, gamma, etc.)
5.1 oui
5.2 non

Dans votre travail, devez-vous utiliser des masques, gants, ou autres
égquipements de protection individuelle ?

(masque, gant, tablier de protection, etc.)
1. oui
2. non

Avez-vous I'occasion d’aborder collectivement avec d’autres
personnes de votre service des questions d’organisation ou de

fonctionnement de votre unité de travail ?
(exemple : répartition du travail, horaires, conditions de travail, pannes, incidents, pauses,
remplacements et de sécurité.)

1. oui
2. non

0o
HYGLUM

Oo
0o
AVENF

oo
O
AVSALLE

oo

0o
AVTRANS
AVAUT

oo

0o
RISTOX

oo
O
RISPDT

oo
0o
RISBLES

Oo
O® RISAJ

oo

0o
RISIRR

oo
0@
PROTEC

oo

0o
REUORG

64




Si oui, ces échanges se déroulent-ils dans le cadre de réunions organisées ?

1. oui, réguliérement oo

2. oui, irrégulierement (ponctuelles) O@

3. non oo
REUORG1
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Troisieme partie
Vos horaires de travalil
(HORS GARDES, PERMANENCES ET ASTREINTES SANS DEPLACEMENT)

Vous travaillez (plusieurs réponses possibles)
1. le matin

2. | aprés-midi

3. la nuit

Le nombre de jours ou vous travaillez chaque semaine est-il ?
1. toujours le méme

2. en général le méme, mises a part quelques semaines de I’ année (telles que
périodes d’ astreintes, permanence, garde, surcroit d’ activité temporaire, etc.)
3. variables d’'une semaine a l'autre, mais de facon réguliére

4. variables d’'une semaine a l'autre

En période d’activité normale, vos rythmes de travail sont-ils

organisés en cycles s’étendant sur plusieurs semaines ?
1. oui

2.non

Les jours travaillés sont-ils en général les mémes d’'une semaine a
I'autre ?

1. oui

2.non

Vos horaires de travail sont-ils en général les mémes tous les jours
1. oui
2. non

Si non, vos horaires sont-ils
1. différents d’un jour & l'autre mais les mémes d’'une semaine a 'autre
2. les mémes tous les jours de la semaine mais différents d’ une semaine al’ autre
3. différents d’un jour a I'autre et variables d’'une semaine a l'autres

S’agit-il d’horaires alternants ?

1. oui
2. non

La semaine ou quinzaine derniére, avez-vous travaillé 7 jours

consécutifs ?
1. oui
2. non
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Quel nombre d’heures de travail avez-vous effectué la semaine
derniere ?

Comment sont déterminés vos horaires de travail ?

1. ils sont déterminés par I'établissement sans possibilité de modification

2. vous pouvez choaisir entre plusieurs horaires fixes proposés par I'établissement

3. vos horaires sont modifiables par vous-méme d’un jour a l'autre, dans un systéme de
type « horaires a la carte »

4. vos horaires sont déterminés par vous-méme

Pour établir vos horaires, devez-vous vous mettre d’accord avec vos

collégues ?

1. oui

2.non

3. sans objet (pas de collegues)

En cas d'imprévu, pouvez-vous modifier vos horaires en vous

arrangeant avec vos collégues ?
1. oui

2.non

3. sans objet (pas de collegues)

Connaissez-vous les horaires que vous devez effectuer...

1. dans le mois a venir ?
2. la semaine prochaine ?

3. demain ?

A quel type de contrdle d’horaires étes-vous soumis ?

1. Aucun contréle

2. horloge pointeuse (badge)

3. signatures, fiches d’horaires (et assimilés)
4. contrblé par I'encadrement

Parlons de vos horaires lors de la derniére journée (ou nuit) travaillée avant
l'interview)

Quelle a été votre durée de transport domicile/travail (allers + retours)
en heures
ou en minutes ?

Combien y a-t-il eu de périodes de travail dans votre journée (ou
nuit) ? (s’il y a au moins trois heures d’interruption, on considere qu'’il
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y a deux périodes)
1. une seule période

2. deux périodes ou plus

A guelle heure avez-vous commence votre travail ?

71.1 Si une seule période
A quelle heure avez-vous commencé votre travail ?

A quelle heure I'avez-vous terminé ?

71.2 Si deux périodes ou plus,
pour la premiére période, a quelle heure avez-vous commencé votre travail ?

A quelle heure 'avez-vous terminé ?
A quelle heure a commencé la deuxiéme période de travail ?
A quelle heure s’est-elle terminée ?

(Fin de laréférence ala derniére journée (ou nuit) travaillée)

Avez-vous des pauses officielles au cours de votre travail ?
(pauses réglementaires prévues dans I'organisation du travail)

1. oui

2.non

Si oui, pouvez-vous choisir le moment ou vous prenez ces pauses ?
1. oui, vous le déterminez seul(e), sans devoir prévenir personne
2. oui, mais vous devez prévenir votre supérieur hiérarchique ou vos collegues
3. non

En dehors des pauses prévues, pouvez-vous interrompre votre

travail ?
1. oui
2. non

Si oui, cette interruption nécessite-elle que vous vous fassiez remplacer ?
1. oui,
2. non

Vous arrive-t-il de travailler certains jours ou certaines semaines plus

longtemps que I’horaire habituel ?
1. oui

2. non

3. sans objet (pas d’horaire habituel)

Si oui, pour quelles raisons (plusieurs réponses possibles)
1. surcroft d’activité (par exemple situation ou demande urgente a satisfaire ou hausse de

fréquentation saisonniére)
2. pour terminer des taches (administratives par exemple)

3. pour assister a des réunions

4. pour assurer les transmissions et mettre au courant vos collégues
5. du fait de I’ absence de certaines personnes

6. pour d’autres raisons professionnelles (patient en difficulté, etc.)
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Vous arrive-t-il de travailler certains jours ou certaines semaines

moins longtemps que I’horaire habituel ?
1. oui

2. non

3. sans objet (pas d’horaire habituel)

Si oui, pour quelles raisons (plusieurs réponses possibles)
1. ralentissement de I'activité (y compris basse de fréquentation saisonniére, ...)
2. récupérations d’heures supplémentaires
3. des raisons personnelles

Disposez-vous d’au moins 36 heures consécutives de repos, au cours

d’'une semaine ?
1. toujours

2. souvent

3. parfois

4. jamais

Travaillez-vous le dimanche et jours fériés, méme occasionnellement

1. oui (au moins une heure entre 0 et 24 heures)
2.non

Si oui,
1. combien de dimanches et jours fériés par mois ?
2. ou combien de dimanches et jours fériés par trimestre ?

3. ou combien de dimanches et jours fériés par an ?

Travaillez-vous le samedi, méme occasionnellement ?

1. oui (au moins une heure entre 0 et 24 heures)
2.non

Si oui,
1. combien de samedis par mois ?
2. ou combien de samedis par trimestre ?

3. ou combien de samedis par an ?

Travaillez-vous la nuit, méme occasionnellement ?
1. oui (entre 21 heures et 6 heures)

2. non
Si oui,
2.1 combien de nuits par mois ?

2.2 ou combien de nuits par trimestre ?

2.3 ou combien de nuits par an ?

2. pendant votre travail de nuit, avez-vous la possibilité de vous reposer un peu ?
1. toujours
2. souvent
3. parfois
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2. jamais

Gardes, permanences et astreintes

Assurez-vous des gardes ou des permanences ?

1. oui
2. non

Si oui,
2.1 combien de gardes par mois ?

2.2 ou combien de gardes par trimestre ?

2.3 ou combien de gardes par an ?

2. al’issue d'une période de garde, reprenezvous immédiatement votre activité
habituelle sans interruption?

a) toujours

b) souvent

c) parfois

d) jamais

3. al’issue d’ une période de garde, bénéficiezvous d’ une période de repos (au
moins 12 heures) ?

a) toujours

b) souvent

c) parfois

d) jamais

Assurez-vous des astreintes ?

1. oui
2. non

Si oui,
1. nombre d’astreintes
1.1 combien d’astreintes par mois ?

1.2 ou combien d’astreintes par trimestre ?

1.3 ou combien d’astreintes par an ?

2. al’occasion de ces astreintes, étes-vous amené a rejoindre votre lieu de travail ?
a) toujours
b) souvent
c) parfois
d) jamais

3. al’occasion de ces astreintes, étes-vous dérange (par téléphone) sansa avoir a

rgjoindre votre lieu de travail ?
a) toujours
b) souvent
c) parfois
d) jamais
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Réduction du temps de travalil

Votre établissement a-t-il mis en ceuvre la réduction du temps de
travail (RTT) ?

1. oui
2. non
3. nsp

Comment cette réduction du temps de travail se traduit-elle
actuellement pour vous ? (plusieurs réponses possibles)

1. par des journées de travail plus courtes

2. par une demi-journée ou une journée non travaillée chaque semaine, tous les quinze
jours ou tous les mois

3. par des jours de congés supplémentaires (jours de RTT)

4. par un compte-épargne-temps, capital-temps, de compensation

5. par des allegements des horaires ou diminution des jours travaillés pendant certaines
périodes basses, augmentation aux autres périodes (Modulation/annualisation)

6. aucun changement (déja aux 35 heures ou moins ) ou non concerné
7. nsp (I'enquéteur ne le propose pas)

Depuis la mise en ceuvre de la réduction du temps de travail, avez-
vous connu des changements dans I'organisation de vos horaires ?
1. oui

2. non

si oui, avez-vous connu (plusieurs réponses possibles)
1.1 la mise en place d'un nouveau planning des horaires
1.2 une réduction de la période de chevauchement ou de transmission des informations
1.3 la mise en place (ou un renforcement ) d’'un systéeme de contrdle des horaires

Depuis la mise en ceuvre de la réduction du temps de travail, avez-

vous connu des changements dans le contenu de votre travail ?
1. oui

2. non

si oui, avez-vous connu (plusieurs réponses possibles)
1.1 des réunions plus courtes
1.2 des changements dans les procédures de travail
1.3. I'ajout de certaines taches
1.4. I'abandon ou le transfert de certaines taches
1.5 une polyvalence accrue

Depuis la mise en ceuvre de la réduction du temps de travail, avez-

vous connu des changements techniques ou technologiques ?
1. oui

2. non

si oui, avez-vous connu (plusieurs réponses possibles)

oo
m @)
m[E)
RTT

|| modl
|_| mod2

|_| mod3
[_| mod4
|_| mod5

|_| mod6
=Q.96
|| mod7
=Q.96

oo

0o
chgl

|_| chghl
|_| chgh2
|_| chgh3

oo

O
chg2

|_| chgwl
|_| chgw2
|_| chgw3
|_| chgw4
|_| chgw5

oo

0o
chg3
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1.1 l'introduction de nouveaux équipements
1.2 une utilisation plus forte de I'informatique

Depuis la mise en ceuvre de la réduction du temps de travail, avez-

vous connu d’autres changements (non cités)?
1. oui

2. non

Si oui, préciser :

Y a-t-il eu augmentation des effectifs de votre unité ou service depuis

la mise en ceuvre de la réduction du temps de travail?
1. oui

non
. nsp
. sans objet

AOWN

Si oui, pourquoi ? (plusieurs réponses possibles)
1. pour compenser la réduction du temps de travail
2. parce gqu'il y a eu une hausse de I'activité
3. pour effectuer de nouvelles taches

Depuis la mise en ceuvre de la réduction du temps de travail , diriez-
vous que
1. vous disposez de PLUS DE TEMPS pour effectuer les mémes taches

2. vous disposez de MOINS DE TEMPS pour effectuer les mémes taches
3. ¢a n'a pas changé

Depuis cette réduction du temps de travail, diriez-vous que
1. vous avez PLUS DE TEMPS pour les patients et leurs familles

2. vous avez MOINS DE TEMPS pour les patients et leurs familles
3. ¢a n'a pas changé

Depuis cette réduction du temps de travail, diriez-vous que

1. vous avez PLUS SOUVENT des occasions de discuter ou d'échanger avec des
collegues

2. vous avez MOINS SOUVENT des occasions de discuter ou d'échanger avec des
collegues

3. ¢a n'a pas changé

Depuis cette réduction du temps de travail, diriez-vous que
1. vous pouvez PLUS SOUVENT modifier vos horaires en cas d'imprévu

2. vous pouvez MOINS SOUVENT maodifier vos horaires en cas d'imprévu
3. ¢a n'a pas changé

Globalement, depuis la mise en place de la réduction du temps de

travail, avez-vous le sentiment que vos conditions de travail ?
1. se sont améliorées

|_| chgtl
|_| chgt2

oo

O@
chg4

chgdlib

oo

)
oo
O®
RTTEFF

|| rttefl
|| rttef2
|_| rttef3

oo

0o
0o
RTTACH

oo

O

0o
RTTPS

oo
m @)

m[E)
RTTDISC

oo

)
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RTTIMP

oo
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2. se sont dégradées
3. sont restées identiques

Diriez-vous que les effets de la réduction du temps de travail sur votre
vie hors travail ont été ?
1. plutét dans le sens d’'une amélioration ?

2. plutdt dans le sens d'une dégradation ?
3. cela n'a rien changé ?

Pour quelles raisons ?

Fin de ce questionnaire
Merci de votre collaboration
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