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SOMMAIRE 

Considérant les exigences de la géographie moderne l'au­

teur se propose de concilier les techniques informatiques et la 

géographie en vue de l'obtention d'une méthodologie systémique. 

Dans un premier temps il discute de la nature des données géogra­

phiques et des problèmes liés à leur manipulation. Cette considé­

ration l'amène à réfléchir sur la transformation des observations 

qualitatives aux données quantitatives ainsi qu'à la représentation 

de l'espace quantifié. En second lieu il s'attarde aux divers al­

gorithmes de l'analyse informatique de l'espace géographique qu'il 

traite séparément selon leur apport respectif à la déterminati on 

des structures spatiales. Ensuite *1 aborde la question de la modé­

lisation d.es systèmes spatiaux qui complète la démarche de l'analyse. 

Enfin il présente un Système Informatique et Globale de l'Espace Géo­

graphique (S.E.T.G.E.G.) qui sous-tend la logique de la méthode 

quantitative en géographie. 
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INTRODUCTION 

INFORMATIQUE ET ESPACE GEOGRAPHIQUE 

LE MODELE S.E.I.G.E.G. 



0-1) LES OBJECTIFS DE L'ETUDE 

0-1 a ) Le p o i n t de d é p a r t : 

Depuis l e s d ix d e r n i è r e s années l a r igueur s c i e n t i ­

f ique a é t é de p lus en p lus en vogue parmi i e s sc iences hu­

maines e t l a géographie n ' a pas f a i t except ion à c e t t e t r a n s ­

formation qui s ' a v é r a i t urgente e t n é c e s s a i r e . Bien que c e l l e -

ci a i t f a i t des pas de géant e l l e e s t maintenant aux p r i s e s 

avec t r o i s types d ' ex igences fondamentales. E l l e s sont d ' o r d r e 

épis témologique , s c i e n t i f i q u e e t pédagogique. 

i ) Les exigences epis temologiques 

On p a r t i r a du cons ta t d 'une première con t r ad i c t i on 

excellemment mise en évidence par (Harvey, 1969) dans son l i ­

vre su r l a problématique de la géographie: "-Tusqu'à p r é sen t 

l e s géographes se sont cons idérés s a t i s f a i t s des d é f i n i t i o n s 

i m p l i c i t e s de l e u r po in t de vue sans t o u t e f o i s chercher une 

t h é o r i e spéc i f ique à l a d i s c i p l i n e " . En e f f e t le géographe 

a besoin d ' i d e n t i f i e r un champ d ' é t u d e p a r t i c u l i e r ou un en­

semble de champs avec lequel 11 e s t s t r i c t e m e n t concerné, De 

l à t i e n t l a na tu re même de l a géographie; si. on s ' accorde à 

d i r e que l a geographi e e s t une d i s c i p l i n e du s o l , de l ' e s p a c e 

conc re t , des noms de l i e u x , que l e s a v o i r du géographe e s t un 

s a v o i r ch rono - spa t i a l ( l a b a s s e , 1971) e t que l a connaissance 



géographique doit déboucher sur la découverte des conditi ons 

de la prévi si on et de l ' a c t i on (George, 1964): i l faut en a r ­

r ive r à dégager les t r a i t s fondamentaux, en termes dynamiques, 

de la différenciat ion et de l 'organisat ion de l 'espace. A 

cet te f in le géographe doi t se donner les out i Is qui pui ssent 

lu i permettre de s a t i s f a i r e sa curiosi té i n t e l l ec tue l l e et 

professionnelle a l ' i n t é r i e u r d'un corpus méthodologique où 

i l se sent i ra à l ' a i s e et confiant dans sa recherche et dans 

la présentation de ses énoncés et de ses r é s u l t a t s . Ce qui im­

plique une modélisation méthodologique qui corresponde à la 

fois à l a corceptualisati on théorique de la démarche gé0gra-

phique et à l a r é a l i t é à laquelle e l l e s 'applique. Tel est la 

dimension première à laquelle notre pro.iet s ' i n té resse . 

i l ) Les exigences sc ient i f i ques 

En admettant que le géographe doive expliquer cet 

espace i l lu i faut t r a v a i l l e r au niveau de l'ensemble de ses 

caractér is t iques sa i s i es simultanément dans l 'espace et dans 

l e temps, (Racine, 1971). Cn reconnaîtra cependant - tout 

particulièrement en ce qui concerne les écoles de géographie 

t r ad i t i onne l l e , dont l ' éco le géographique française - que cet­

t e exigence n ' a été cultivée qu'au niveau h i s t o r i c o - l i t t e r a i r e 

de l ' ana lyse . Les exigences nouvelles de la recherche sc i en t i ­

fique (expériences et mesures) obligent à avoir recours à 

l ' analyse quant i ta t ive , (French, Racine, 1971). Mais en r a i -
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son de l a nature multidimensionnelle des problèmes, ce t te ana­

lyse quanti tat ive réclame ea otrtre Irtrbi]iisaUi.on de 3ia s t a t i s t i ­

que multivariée qui ne se conçoit qu'en ayant recours à l ' i n ­

formatique. U m*y a pas l ieu i c i d'en fa i re une nouvelle dé­

monstration. A cet égard nous renvoyons le lecteur aux travaux 

de Berry le Marble (1968), à ceux du département de géographie 

de l 'Univers i té d'Ottawa ( l9?l) édi tés par M.H. ^rench et 

Racine (1971 ) a ins i qu'à l ' a r t i c l e de -T.B. Racine (lQ?l et 

1972): Modèles graphiques et mathématiques en géographie hu­

maine f qui é tabl issent clairement à notre sens l e besoin au­

jourd'hui inéluctable du recours à l ' informatique. 

Les exigences pédagogi ques 

Cette contrainte peut sembler moins évidente et im-

pérat ive pour cer ta ins , mais e l le représente un problème pour 

ceux qui doivent enseigner cette nouvelle géographie et assu­

r e r la relève. Or la carence de travaux d 'or ienta t ion pédago­

gique se f a i t d ' a i l l e u r s sent i r aussi bien au sein de la géo­

graphie anglophone qui pratique cet te nouvelle géographie de­

puis bientôt vingt ans que dans l ' éco le française qui ne l ' a ­

borde que bien timidement, après une longue période d ' ind i f fé ­

rence, voire de réaction. 

I l exis te bien quelques ouvrages qui expliquent les 

différentes techniques e t méthodes employées en géographie 
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mais aucun à notre connaissance n'a osé se poser le problème 

d'une présentation systématique et opérationnelle, seule sus­

ceptible de venir en aide à une population de géographes ieu-

nes ou plus anciens qui sont ensemble au stade de l'initiation, 

tout particulièrement lorsqu'il s'agit d'aborder la statisti­

que multivariée et l'informatique. 

Le problème ne se réduit d'ailleurs pas au seul plan 

des techniques. Le simple fait d'établir une structure logique 

et opérationnelle facilement accessible et compréhensible aura 

pour effet de favoriser la constitution d'un nouveau "paradig­

me" capable de faire évoluer les diverses théories et modèles 

géographiques, la nature des problèmes géographiques évoluant 

peut-être en même temps que les méthodes. 

0-1 b) Le problème se situe â, 137013 niveaux 

i) Quelles sont les techniques de l'informatique qui 

permettent de mieux répondre aux questions que se pose le géo­

graphe; 

ii) quels sont les problèmes que pose leur utilisa­

tion et quels en sont les limites et les danger?; 

iii) comment peut-on concevoir, en admettant que les 

travaux de Racine (1971.t 1972) et de Racine - Lemay (1972) 

aient ouvert une voie nouvelle à la définition d'une démarche 

spécifiquement géographique (en termes epistemologiques), un 

véritable système informatique de l'analyse de l'espace g°o-
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graphique? Dans ce cas quel en serait la structure? 

2) LA NATURE DE L'ETUDE 

2 a) Les réponses à trouver 

Il n'est pas possible dans le cadre d'un travail aca­

démique de cet ordre de reprendre pour la discuter la problé­

matique d'ensemble de la géographie. Le lecteur pourra se ré­

férer à une quantité de travaux depuis Vidal de la Blache à 

Pierre George (197°) et Jacqueline Beau.ieu Garni er (1971 ) du 

côté français et de Harlan Barrows (1923) à Berry (1972) "A 

new paradigm for modem geography" en passant par les célèbres 

ouvrages de Harsthorne, (1939) Bunge, (1966) Harvey (1969). 

De la lecture de ces travaux nous nous contenterons 

d'isoler la définition de la géographie à peu près admise par 

tout le monde et citée au début de notre présentation: la géo­

graphie est la science de la différenciation et de l'organisa­

tion des éco-systèmes spatiaux, définition qui en soit est 

largement suffisante pour nous permettre de choisir à l'inté­

rieur de l'immense corpus méthodologique lié à l'informatique, 

les techniques qui semblent à l'évidence répondre à des be­

soins que plus personne ne conteste, techniques qui ont en 

outre dé.jà été utilisées par des géographes sans que toutef oi s 

ces derniers se soient toujours suffisamment préoccupés de la 

pertinence de l'utilisation d'une méthode en roit parfaAte 
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mais peut-être difficilement applicable à un domaine qui obéit 

à des spécificités différentes de celles des domaines pour les­

quelles les méthodes ont été élaborées. (Un exemple aujourd'hui 

classique, est celui du problème de la normalisation et de 

l'autocorrélation tel que mentionné par Racine, Harvey, Gould, 

Berry). 

Dans son article Racine (1972) propose en particu­

lier, après avoir souligné l'importance de se donner dès le 

départ un langage utilisable par l'ordinateur (cf. discussion 

sur la discipliné de la matrice d'information spatiale), d'u­

tiliser d'abord, (montés "en batterie") un ensemble d'algorith­

mes de réduction. Cette réduction résulte de la découverte des 

principaux facteurs de la différenciation de l'espace (FA6T0) 

et de la mise en évidence (CONGROUP, LTNKA, DTSCRIM) des prin­

cipaux types de combinaisons spatiales, combinaisons qui se 

réduisent finalement en un certain type d'organisation de 

l'espace, la réalité du système observé tel que défini au dé­

part dans la matrice d'information spatiale originale, Dans 

leur article sur l'analyse discriminatoire des correspondances 

typologiques Racine & Lemay (1972) ont cependant cherché à 

aller plus loin et conformément au modèle de recherche globale 

et informatique proposé par Racine (1972), ils ont cherché les 

moyens de modéliser les systèmes spatiaux une fois que ceux-

ci ont été réduits. 



<"Vi peut- l-outpfei - eonoev^i W modélisation p a r t i e l ­

le des systèmes "patiau?. ."est i 'e f i r qup les géographes 

u t i l i s e n t les modèles de pègres-i< - ^ul t iple normale ou par 

étape, q u ' i l s u t i l i s e n t les modèles de corrélation canonique, 

La solution "globale" envisagée par Racine et Lemay l ' a été 

parce qu ' e l l e leur para i ssa i t plus géographique en ce sens 

qu ' e l l e é t a i t plus conforme à la défini t ion de départ: d i f fé ­

renciat ion (facto) et organisation de l 'espace. Dans bien des 

cas cependant, le géographe a besoin de ces modèles p a r t i e l s . 

C'est donc l'ensemble de ces différents procédés d'analyse 

multivariée (volet opérationnel de la notion de système) que 

nous al lons présenter , discuter e t t e s t e r dans notre t r a v a i l , 

suîvant un ordre conforme au modèle de démarche globale pro­

posé par Racine. 

Cependant les travaux de Racine, et de Racine et 

Lemay n 'ont pas couvert tout le champ du modèle de recherche 

proposé (pas de régression multiple, pas de régression par éta­

pe, pas de régression canonique, pas de covariance multiple 

surtout pas de matrice TYPOLOGTQUF DEDUITE) mais encore, cha­

cun des algorithmes u t i l i s é s possède plusieurs variantes (par 

exemple Facto offre un choix entre l 'analyse de composantes 

principales, l ' analyse f a c t o r i e l l e , "l 'image analysis") sur les 

qual i tés respectives et les problèmes pa r t i cu l i e r s sur lesquels i l 

faudra nous pencher. 



On ne peut enfin concevoir d'analyse géographique 

véritablement explicative qui fasse abstraction de la prise 

en considération scientifique du jeu des influences et de la 

perception des populations concernées. Ce serait, comme l'a 

remarquablement montré Andrei Rogers (1967) dans sa critique 

des modèles de structure interne urbaine élaborés par l'école 

de Chicago, revenir à une sorte de déterminisme social sinon 

à un déterminisme "scientiste" du type de celui qui a trop 

longtemps prévalu aux débuts de la géographie ot qu'a violem­

ment dénoncé Vidal la Blache. Rogers propose qu'une solution 

soit cherchée dans le recours systématique à des modèles de 

type stochastique. 

Dans l'état actuel de nos connaissances et des sour­

ces de documentation dont nous disposons, nous ne pouvons pas 

élaborer plus avant ce thème de recherche qui n'est qu'à l'état 

embryonnaire et sur lequel se penchent encore ensemble les 

professeurs J.B. Racine et Bryn Gréer-Nootten. 

L'application de ces techniques élaborées à l'origi­

ne pour des besoins totalement différents des besoins des géo­

graphes, posent des problèmes d'utilisation qui ne sont pas 

encore résolus (cf. Comparative Factorial Ecology, Berry 

et Horton ch. 9, Gould, 1970, Berry, 1972; normalisation, ro­

tation, etc.). 
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2 b) Les tâches à régii ser 

Ta tache à r éa l i s e r est donc encore considérable 

pour que le modèle de Racine puisse ê t re valablement évalué 

même si on accepte à priori, la va l id i t é de sa s t ructure . 

En ce qui concerne notre projet - qui res te da.ns 

l e cadre obligatoirement l imité d'une thèse de maîtrise -

trois tâches nous attendant : 

i ) Trai ter de la nature de l ' information quantifiée 

l iv rée à l 'ordinateur et des phases préliminaires de sa t rans ­

formation avant que ne so i t pratiquée l 'analyse quanti tat ive 

proprement d i t e . 

i i ) Compléter la présentation des algorithmes u t i l i ­

sés et u t i l i s a b l e s et présenter leurs différentes carac tér i s -

t i ques respecti ves. 

i i i ) Mettre au point et publier l'ensemble des pro­

grammes u t i l i s é s selon un système logique et opérationnel, i<= 

modèle S.E.I.G.E.G. (Système d'Etude Informatique et Globale 

de l'Espace Géographique). 

3) LE CHOIX D'UN EXEMPLE 

Tl est certain qu'un t o i t ravai l se voulant u t" le et 

expl ic i te é t a i t impensable sans le recours à un exemple r e l a t i ­

vement simple et ve rsa t i l e pour démontrer avec toutes les exi­

gences qui s'imposent les caractér is t iques e t les l imites de 
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l 'analyse quant i ta t ive . Le problème ' ' t a H donc pour nous de 

trouver un ensemble de variables, d'attribut.;: rpatlaux qui 

réuniraient si multanéjnent la simpli c i t é , l ' I n t e l l i g i b i l i t é 

et le fonctionnel. 

De plus cet exemple se devait de contenir une logi ­

que proprement géographique susceptible d ' i n c i t e r de nouvelles 

voies par l e simple b ia i s de l ' ana logie . Si on est f idèle à la 

déf ini t ion de la géographie c i tée au début i l nous faut un es­

pace concret e t des caractér is t iques propres a. cet espace. 

Nos travaux d ' a s s i s t an t de J.B, Racine nous ont amené à t r a ­

va i l l e r de façon toute pa r t i cu l i è re avec les vingt-deux muni­

c ipa l i t é s de la r ive sud de la région métropolitaine de Montréal, 

(figure 1 ), Cette région contient un continuum qui va, de 

l 'urbain au ru ra l en passant par au moins une demi douzaine 

de types suburbains d i f férents . C'est du moins ce qu'ont pu 

démontrer les algorithmes u t i l i s é s par Racine (1972) et Racine 

et Cavalier (1972). Cette banlieue nous est apparue comme un 

t e r r i t o i r e typique sur lequel l 'analyse quanti tat ive é t a i t en 

mesure de fournir des éléments démonstratifs d'une in te rpré ta -

t ion géographi que. 

L'aspect sous lequel nous avons étudié cet espace 

devait renfermer deux qua l i tés : premièrement ê t re simple, fa­

cilement compréhensible,afin de ne pas perdre d'énergie à dé­

f i n i r avec emphase le problème et deuxièmement caractér iser 

l 'espace de façon concrète en montrant l ' impact de l'homme 
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sur son milieu tout en rassemblant les préoccupations de la 

géographie physique et humaine. A cet effet il nous est vite 

apparu que les différents types de l'utilisation du sol se 

sont avérés des critères fondamentaux pour une analyse pos­

sédant les deux qualités réclamées ci-dessus, A cet effet 

douze caractéristiques de l'utilisation du sol (que le lecteur 

trouvera plus loin) ont fourni les données de base pour pré­

senter, tester et illustrer les procédés de l'analyse quanti­

tative. 

Mais avant de passer à la première partie du travail, 

voyons ce que la géographie qualitative poxirrait faire ressor­

tir de l'étude de ces variables. Ceci n'a pas pour but d'a­

baisser ou de diminuer les mérites du qualitatif mais plutôt 

de fournir un point de comparaison entre les deux points de 

vue. Nous ne voulons pas non plus reprendre un débat qui a 

déjà fait l'objet de travaux antécédents (French/Racine,197l) 

ni agir en défenseur d'une méthode que nous venons à peine de 

maîtriser. Nous posons simplement les faits. Au lecteur de 

faire son choix si choix il y a. 

APPORT D'UNE INTERPRETATION QUALITATIVE DE LA BANLIEUE 

La préoccupation première du géographe qualitatif 

est de délimiter et de décrire le secteur étudié. Ceci fait, 

il tente de décrire le phénomène de dispersion à l'aide des 

critères des structures démographiques et de la mobilité de 
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la population. Tl t r a i t e de la d ivers i té de la vie de la ban­

l ieue q u ' i l rat tache à divers types de banlieue prédéfinis 

t e l que la banlieue dor to i r , la banlieue i ndus t r i e l l e , la 

banlieue récréat ion, e tc . El aborde souvent les conditions 

historiques du développement de la banlieue qui ont, i l est 

v ra i , plus d'importance dans les banlieues européennes qu'a­

méricaines. L'aspect de l ' u t i l i s a t i o n du sol n 'a que le mérite 

de l a descripti on du paysage accompagné de quelques cartes qui 

servent à montrer plutôt qu'à expliquer des re la t ions et t e s ­

t e r la va l id i té des l i a i sons . 

Sous le couvert des "images" est-ce que le qua l i t a t i f 

s a i s i t adéquatement la r é a l i t é des phénomènes q u ' i l étudie? 

Ce n ' e s t pas à nous de répondre à cet te question. Plusieurs 

travaux qua l i t a t i f s antécédents l ' on t f a i t par leur contenu. 

De plus une approche qua l i t a t ive , tout en sa is issant 

la d ivers i té des paysages demeure en d i f f icu l té lorsqu 'e l le 

doit é t a b l i r une typologie. Celle-ci es t a lors forcément basée 

sur les c r i t è res de l ' i n t u i t i o n et de l ' e s p r i t de finesse du 

chercheur. Toutefois une bonne c lass i f ica t ion demeure en e l l e -

même un t r è s bon point de départ pour des études subséquentes. 

Un géographe qua l i t a t i f expérimenté pourra après 

plusieurs sessions sur le t e r ra in déf ini r adéquatement la 

s t ructure de la banlieue et en percevoir les divergences spa­

t i a l e s . 
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L'étude descriptive considère les former, d 'organi­

sation de la vie humaine par l ' in termédiaire des paysages qui 

en sont le r e f l e t . Ceci débouche sur une typologie desc r ip t i ­

ve des f a i t s observés qui conduit à la cartographie et à 

l ' i n t e rp ré t a t i on graphique de la configuration péri-urbaine. 

La superposition des cartes offre un moyen d ' é t a b l i r 

des re la t ions entre les différents phénomènes spatiaux mais 

n' indique avec cert i tude ni le nombre ni la force ( l ' i n t e n s i ­

t é ) des rapports qui sont à notre avis à la base de toute la 

philosophie de la géographie contemporaine. 

Nous présentons donc aux étudiants et aux chercheurs 

des méthodes qui sont autant d ' o u t i l s capables de renforcer 

1 ' infra-s t ructure de la géographie qual i ta t ive et d 'o f f r i r 

par le f a i t même toute une gamme de procédés indispensables à 

la nouvelle géographie. 



CHAPITRE I 

LA NATURE DES DONNEES GEOGRAPHIQUES ET LES PROBLEMES 

LIES A LEUR MANIPULATION INFORMATIQUE 



1.0) INTRODUCTION 

La gamme des différences individuelles chez l'homme don­

ne lieu à une multiplicité de perceptions subjectives face au mon­

de réel. De ce fait se pose la question suivante, à savoir, com­

ment plusieurs individus peuvent-ils en arriver à étudier un espa­

ce et ses caractéristiques en arrivant à des résultats communs ou 

au moins tris proches les uns des autres, condition de leur vali­

dité scientifique? 

Le géographe doit se donner une méthode qui puisse per­

mettre au chercheur de mettre à profit ses expériences, sa person­

nalité, son intuition dans des recherches qui seront facilement com­

parables et intégrables sur le plan multi-disciplinaire, Pour y 

parvenir il est impératif d'établir premièrement un moyen de met­

tre sur une base commune, en l'occurrence, les valeurs numériques, 

les différentes observations d'ordre qualitatif et deuxièmement de 

développer une méthode de transformation des observations ainsi 

quantifiées pour être traitées par les différents programmes infor­

matiques utiles aux géographes. 
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1.1) DE L'OBSERVATION QUALITATIVE AUX DONNEES QUANTITATIVES: UNE 

METAMORPHOSE VIRTUELLE DE L'ESPACE 

La multiplicité des descriptions de paysages ou d'espa­

ces a placé le géographe devant le problème de l'impossibilité de 

saisir simultanément toutes les variations, parfois subjectives, 

des constituantes spatiales. La solution, facile en théorie mais 

ardue en pratique, consiste à choisir un modèle méthodologique com­

mun afin de pouvoir comparer les informations recueillies et les 

méthodes d'individus qui peuvent fort bien réagir au départ, de 

façon foncièrement différente face au même espace observé. 

Ce modèle de la démarche géographique se doit de procé­

der à trois niveaux que nous caractérisons de: niveau potentiel, 

niveau de l'observation et du recueil des informations, niveau de 

l'analyse enfin (figure 2 ) . 

1.1 a) Le niveau potentiel 

Pour reprendre une idée précédente, c'est à cette étape 

qu'entre en ligne de compte la personnalité, l'intuition, la cultu­

re géographique et les expériences perceptuelles de chaque indivi­

du au début de toute recherche, phénomène déjà remarqué par l'as­

tronome Bessel et plus tard défini comme l'équation personnelle du 

chercheur. 

Ce niveau, dénommé "potentiel" puisqu'il contient toute 

la problématique et l'orientation de la recherche, existe à l'état 



F I G U R E 1 

LES MUNICIPALITES DE LA ZONE METROPOLITAINE DE MONTREAL 

AU SUD DU SAINT-LAURENT 

1 Bouchervil le 
2 Brossard 
3 Candiac 
4 Caughnawaga 
5 Chateauguay 
6 Chateauguay-Centre 
7 Chateauguay-Heights 
8 Delson 
9 Greenfield Park 
10 Jacques-Cartier 
11 Laf lèche 
12 Laprairie 
13 Lemoyne 
14 Léry 
15 Longueuil 
16 Notre-Dame 
17 Prévil le 
18 Saint-Bruno-de-Montarvil 
19 Sainte-Catherine d 'A lexa 
20 Saint-Constant 
21 Saint-Hubert 
22 Sa inr-Lambert 

(Définition 1966) 
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latent, contribue à la définition de la recherche et fournit un 

cadre original et personnel difficilement réalisable aux autres 

niveaux, en particulier à celui de l'observation et du recueil 

d'information. 

1.1 b) Niveau de l'observation et du recueil d'information 

On partira du constat que les données géographiques s'ob­

servent à deux échelles schématiques: le terrain et le laboratoire. 

L'observation empirique sur le terrain permet au géographe de pren­

dre contact avec le milieu qu'il étudie. "L'esprit de finesse", 

la perspicacité et l'intuition du géographe l'aideront à établir 

dès le départ les diverses théories, les modèles ou les lois qu'il 

se devra de vérifier empiriquement par le traitement informatique 

et statistique des données. 

Cependant certaines observations ne sont pas quantifia-

bles. Prenons un exemple: les valeurs sociales que les gens in­

vestissent dans les différents quartiers sont très souvent fonc­

tion des attachements sentimentaux plutôt que reliées à des causes 

bien précises et fonctionnelles. Walter Firey a soulevé la question 

dans son article: "Sentiment et métabolisme" (19^5) et met en garde 

contre une tentative d'explication à priori qui ne tiendrait pas 

compte des tendances et des aspects psychologiques de l'homme. Il 

n'est point question de mettre de côté ces observations incommen­

surables car elles serviront justement à venir appuyer les aspects 

qui semblent passer inaperçus à travers une quantification souvent 
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rigide et ambitieuse, surtout si les études en laboratoire sont dis­

proportionnées par rapport au temps passé sur le terrain. 

1.1 c) Le laboratoire: la reconstitution artificielle de l'espace 

étudi é 

A ce niveau de notre réflexion, une distinction s'impo­

se: la différence est marquée si la spécialisation du géographe est 

d'ordre physique ou humaine. Si les techniques de mesure et de 

manipulation en laboratoire ont été très bien développées pour la 

géographie physique, il n'en est pas de même pour le géographe hu­

main qui pourtant a lui aussi l'ambition de se plier à l'expérimen­

tation (George, 1970). 

Un premier type d'expérimentation consiste à pouvoir mesu­

rer au moyen de divers medi tels la carte, les photos aériennes, 

le cadastre, le rôle d'évaluation, un certain nombre de caractéris­

tiques capables de fournir différents éléments d'information. Un 

second type d'étude en laboratoire, plus délicat et plus controver­

sé, est celui de la simulation. Cette technique, relativement ré­

cente, s'est vu ouvrir des horizons nouveaux grâce à la facilité 

d'accès et à la rapidité des ordinateurs et s'est épanoui avec 

les travaux de J.W. Forester (1971) dont le retentissement a été 

mondial. La technique nécessite au préalable que les données de 

terrain soient assemblées et permet de contrôler les différents pa­

ramètres constituants d'un espace pour arriver, au moyen d'itéra­

tions successives, à déterminer les diverses inter-relations définis-
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sant la structure dynamique du système étudié. 

Le second niveau de la figure 1 illustre schématiquement 

la place respective des différents ordres de mesure à l'intérieur 

du schéma méthodologique de la géographie contemporaine. 

L'étape du recueil d'information terminée, la séquence 

se poursuit au niveau analytique. 

1.1 d) Niveau analytique 

L'énoncé d'une hypothèse oblige à sélectionner les va­

riables pour former une matrice d'information spatiale sur laquelle 

sera effectuée l'analyse statistique. 

L'hypothèse et la sélection des variables obéissent aux 

contraintes d'une définition conceptuelle théorique qui doit sa­

tisfaire une idée ou une philosophie mais qui ne peut éviter de 

tenir compte de la définition empirique et itérative du système. 

En complément on retrouve chez S.S. Stevens (1935) cette 

même préoccupation de définir tout simplement le problème par les 

opérations concrètes qui contribuent à l'élucider. Cette approche 

de l'école anglaise, définie comme "opérationisme" (Harvey 1969), 

est employée pour éclairer des problèmes méthodologiques et philo­

sophiques complexes qui ne peuvent être cernés par la réflexion théo­

rique pure et simple. 

L'analyse proprement dite comprend plusieurs techniques et 

méthodes qui seront expliquées successivement dans la deuxième par-
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tie de notre travail. Il convient de noter ici cependant que le 

choix d'une méthode dépend tout à la fois de la réflexion théori­

que et des limites mathématiques et opérationnelles de cette mé­

thode. Après analyse, l'acceptation ou le rejet de l'hypothèse 

nulle* et des résultats, oriente d'une façon différentielle la dé­

marche à suivre. Devant un cas de rejet de l'hypothèse, il est né­

cessaire de revenir à l'étape de la formulation de l'hypothèse et 

du choix des variables, ou encore de reformuler l'hypothèse origi­

nale pour sélectionner des variables plus appropriées. Par contre 

l'acceptation de l'hypothèse nulle donne le feu vert pour passer au 

niveau du développement formel de la recherche. 

1.1 e) Niveau du développement formel de la recherche: Géographie 

fondamentale vs. géographie appliquée 

Une fois l'hypothèse confirmée, le chercheur peut s'orien­

ter dans deux directions différentes. La première consiste à pro­

longer l'élaboration théorique tandis que la deuxième présente 

l'opportunité de développer un modèle descriptif opérationnel. 

L'élaboration théorique a pour but de vérifier ou de mo­

difier une théorie préalable ou encore d'en établir une de toute 

pièce. Dans le cas d'un renouveau théorique la branche récurrente 

de notre modèle montre qu'intervient à nouveau l'équation person-

* La notion d'hypothèse nulle sera commentée plus loin (cf.3e partie 
partie, ch. 2 ). 
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nelle du chercheur. Ce renouveau théorique que G. Olsson (1965) 

appelle un "niveau d'explication" doit être à l'origine et déve­

lopper un consensus accepté par la majorité qui permettra de for­

muler un nouveau paradigme scientifique (Kuhn, 1962). Mais le re­

tour à l'équation personnelle du chercheur oblige à refaire la sé­

quence méthodologique entière pour que soit vérifiée la nouvelle 

théorie, basée sur les modifications qui s'avéraient nécessaires 

à la fin du cycle précédent. Ce procédé itératif permet une pro­

gression sûre et efficace qui satisfait la rigueur scientifique et 

accroît le domaine des connaissances sur le problème posé. 

Le cheminement du modèle descriptif opérationnel est 

beaucoup plus récent et fait appel à l'action, basée sur les con­

naissances acquises au cours du procédé de l'analyse. 

S'il demeure au stade descriptif il emprunte la voie 

du niveau explicatif. Par contre si on peut lui garantir une di­

mension prévisionnelle, il joue un rôle de premier ordre dans les 

processus normatifs et "décisionnels" qui s'emploieront, par le 

biais du niveau opérationnel, à avoir un impact tangible et réel 

sur la conjoncture spatiale que le modèle s'est attaché à étudier 

et à simuler. Cette dernière étape est à notre avis une nouvelle 

ouverture, un défi à la mesure du 20e siècle, sur lequel il faudra 

se pencher comme l'ont déjà fait les précurseurs en la matière, 

tels Jay W.S. Forester (l96l) et Andrei Rogers (1965). 

Mais avant de procéder à l'étude plus approfondie du sys­

tème, il serait opportun de démontrer brièvement la place de l'or-
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dinateur à travers la démarche méthodologique ci-dessus. Au 

premier niveau, le niveau potentiel, il n'y a place que pour la 

réflexion et le raisonnement. Nous avons déjà démontré l'impor­

tance de ces opérations, qui s'avèrent une condition "sine qua 

non" de la bonne fin de la recherche. Par contre au second stade, 

c'est la qualité du processus de cueillette des données qui impor­

te. Le choix des données doit correspondre à la recherche en cau­

se. Il est à conseiller de ne pas essayer de chercher des varia­

bles trop hétéroclites, qui encombrent l'analyse sans y apporter 

de dimension nouvelle mais qui soient théoriquement légitimes. 

Il ne s'agit pas non plus d'être rigoriste, mais de réfléchir. Si 

les données sont considérables il est préférable de les rentrer 

sur bande magnétique et de former une banque de données que l'on 

pourra facilement modifier, augmenter et même échanger. Pour un 

petit nombre de données la carte perforée demeure un médium d'en­

trée peu coûteux et fonctionnel. 

Une fois les données possédées, on aborde l'étape du 

traitement analytique. C'est précisément à ce niveau que le systè­

me S.E.I.G.E.G. entre en fonction en mettant au service de l'uti­

lisateur une batterie de programmes, capable de lui fournir des 

résultats susceptibles de concrétiser et de vérifier ses hypothè­

ses. A la suite du traitement informatique, l'interprétation des 

résultats et les commentaires sont traduits sous forme de rapports 

prêts à la diffusion. 



L'amoncellement des recherches et des écrits sur un sujet 

forme enfin un "dossier d'accumulation" mis en librairie (ordina­

teur) soit par le biais de l'accès direct, soit sur disque ou autre 

médium (tambour, cellules à haute performance etc.). Il sera ainsi 

à la disposition des intéressés. La figure 3 illustre à propos cet 

organigramme méthodologico-informatique. 

1.2) L'ESPACE QUANTIFIE: LES NOMBRES ET LEUR SIGNIFICATION 

Mais plutôt que sur le niveau potentiel qui a d'ailleurs 

déjà été expliqué, quoique de façon moins formelle et en termes lé­

gèrement différents par plusieurs géographes, parmi lesquels on re­

trouve aussi bien les noms de Pierre George (1970) et Jean Labasse 

(l97l) 1ue ceux des jeunes géographes plus familiarisés avec les 

méthodes informatiques comme J.P. Ferrier (1972) et J.B. Racine 

(19711 1972), c'est sur les paliers subséquents que nous voulons 

attirer ici l'attention: celui de la nature des données quantitati­

ves géographiques par exemple, qui requiert une attention particu­

lière en ce qui concerne les différents types d'échelle de mensura­

tion, la classification des données brutes et finalement la mise 

en oeuvre sous forme de tableaux ou de matrices informatiques di­

rectement utilisables par l'ordinateur. 

Ainsi, les données brutes et les processus de mesure font 

appel à quatre différents types d'échelle de calibration quantita­

tive, qui sont d'ordre nominal, ordinal, d'intervalle et de rapport. 



FIGURE 3 
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1.2 a) L'échelle nominale 

L'échelle nominale est employée pour classifier des objets 

selon un code défini, tout en assurant l'égalité des différentes 

caractéristiques codifiées. A titre d'exemple prenons le cas de 

50 villes ayant une population totale comprise entre 1,000 et 

100,000 habitants. Les villes qui comptent une population intermé­

diaire, entre 1,000 et 10,000 habitants sont codées 1, les villes 

entre 10,000 et 20,000 sont codées 2, etc... Les codes représentent 

une classification. Remarquons immédiatement qu'ils pourraient aus­

si être définis par des caractères alphabétiques. Il est important 

de noter en effet que les codes en eux-mêmes ne représentent aucune 

valeur, c'est-à-dire qu'on peut substituer 1 à 3 ou vice-versa sans 

changer la valeur de l'intervalle de classe. Cette échelle permet 

d'effectuer par la suite des listes et des opérations numériques tel 

que le calcul du nombre respectif de cas dans chaque classe et/ou 

de les transformer sous forme de pourcentage et/ou de ramasser 

l'information sous forme de présence (l) - absence (0). 

1.2 b) L'échelle ordinale ou le rang 

On emploie cette échelle pour situer dans une hiérarchie 

de rangs, un attribut quelconque d'un objet ou d'un morceau d'espa­

ce. Lorsqu'il y a notion de comparaison tel que plus grand ou plus 

petit, l'échelle ordinale est appropriée pour déterminer la hiérar­

chie mais elle ne dit rien de la valeur de cette différence. Si 



l'on reprend l'exemple précédent au sujet des 50 villes, et qu'on 

les ordonne de façon croissante à partir de la moins peuplée, on 

aura donc une échelle calibrée de 1 à 50 comprenant 50 individus. 

Avec cette échelle, la médiane est toujours la valeur située au 

centre de la distribution. Ainsi, dans notre exemple la médiane est 

de 25 villes. 

1.2 c) L'échelle d'intervalle 

Celle-ci est caractérisée par l'égalité des intervalles, 

sans qu'il soit nécessaire que le point de référence soit égal à 

0. L'écart-type et le coefficient de corrélation sont des exemples 

courants en géographie humaine. Les différents types d'échelle de 

température tel Farenheit et Celsius sont aussi des exemples clas­

siques de ce procédé de mensuration. 

1,2 d) L'échelle des données relatives 

C'est le plus versatile des procédés de mesure. Son 

utilisation se réfère à l'égalité des rapports en ce qui concerne 

l'unité observée, La différence d'avec l'intervalle existe du fait 

qu'elle se réfère à un 0 absolu comme base. A titre d'exemple les 

notions d'élévation et de distance représentent fidèlement la na­

ture de cette échelle objective et fort utile en géographie quanti­

tative. Plusieurs autres exemples peuvent être tirés de la géogra­

phie humaine. La densité, le revenu per capita, le rendement à 
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l'acre sont autant de points d'intérêt utiles à la détermination 

d'une structure organisée. 

Les catégories de mesure déterminées, il est alors im­

portant de pouvoir évaluer et classifier les données afin d'éviter 

des erreurs qui pourraient être néfastes au moment de tirer des 

conclusions d'une recherche. 

1.3) L'EVALUATION ET LA CLASSIFICATION DES DONNEES BRUTES 

Nous empruntons la classification suivante au géologue 

W.C. Krumbein et au statisticien Franklin A. Graybill dans leur 

excellent livre sur les modèles statistiques en géologie. Son 

originalité repose sur leur définition de la nature systématique 

des nombres, 

La distinction est faite en effet entre les systèmes 

numériques ouverts et les systèmes numériques fermés, Regardons de 

plus près leurs particularités respectives, 

1,3 a) Système numérique fermé 

Plusieurs types de données rencontrées auparavant peuvent 

être exprimées en pourcentage, Considérant que la somme des compo­

santes en pourcentage est toujours égale à 100?2 il est évident que 

si l'on modifie une constituante A en l'augmentant de x (exemple 

10^) il faudra diminuer une constituante B de 100 - x pour garder 

le total de 100#. 
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A = 25* 

B = 25* 

C = 25* 

D = 25* 

Total: 100* 

A - x: 25 - 10: 

B + x: 25 + 10: 

Total: 

15* 

35% 

25* 

25* 

100% 

Il appert que si on transpose cette notion à plus d'une 

variable il est possible de former un tableau dont les rangées ont 

une somme de 100*. De par la définition même du système numérique 

fermé la somme des moyennes de chaque colonne se devra d'être éga­

le à chaque rangée c'est-à-dire que l'on est en présence d'un réfé-

rentiel général auquel se rapporte la nature même des nombres 

(cf. tableau l), 

TABLEAU 1 

SYSTEME NUMERIQUE FERME: L'UTILISATION 

DU SOL DE QUATRE VILLES FICTIVES 

Villes Variables 

* de terrain * de terrain * de terrain 
résidentiel industriel vacant 

Espace total 

A 

B 

C 

D 

yennes 

30 

20 

80 

70 

50% 

30 

20 

10 

20 

20% 

40 

60 

10 

10 

30* 

100 

100 

100 

100 

100% 

(référentiel 
général) 
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Etant donné le fait que la somme des rangées et celle 

des moyennes égalent 100*, il est permis de supposer qu'il existe 

des contraintes restrictives entre les différentes variables choi­

sies. Tel n'est pas le cas dans le système numérique ouvert. 

1.3 b) Système numérique ouvert 

Celui-ci va à l'encontre du précédent. L'égalité au ni­

veau du référentiel ne tient plus et les prérogatives telles que 

les notions d'association et de commutation systemique ne sont plus 

évocables. En voici un exemple: 

TABLEAU 2 

SYSTEME NUMERIQUE OUVERT: VARIABLES SOCIO-ECONOMIQUES 

.lies 

A 

B 

C 

D 

DE 

Nombre de 

QUATRE VILLES FICTIVES 

services 
commerciaux en 
milliers 

2 

1 

3 

4 

Variables 

Population en 
milliers 

500 

250 

750 

1000 

Revenu 
moyen en 
milliers 

8 

1 

3 

h 

Tota 

510 

252 

756 

1008 

Moyennes 2.5 625 631.5 

Cependant ce système numérique ouvert peut être converti 

en système numérique fermé par la conversion des éléments en valeurs 

relatives. 
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Il n'est cependant pas facile de savoir si on doit utili­

ser dans une analyse le système numérique ouvert plutôt que le sys­

tème numérique fermé. Il semble que ceci demeure à la discrétion 

de l'usager. Certains préfèrent travailler avec un seul système. 

Jean Labasse par exemple (1971) a nettement indiqué sa préférence 

pour les données relatives. D'autres utilisent les deux et l'expé­

rience démontre qu'un mélange des deux genres ouvre des perspecti­

ves intéressantes et constitue une matrice d'entrée originale, 

d'autant plus efficace que très souvent la signification géographi­

que des données relatives doit être contrôlée par le niveau de va­

leurs absolues auxquelles elles correspondent (Thibodeau, 1972). 

En effet il démontre avec un exemple que si le nombre 

d'établissement d'un type donné passe de 1000 à 1100 entre 1962 et 

I967 dans la ville de Montréal, le taux de croissance aurait été 

de 10^, Par contre si pour pour le même type et établissement le 

nombre passe de k à 6 durant la même période dans la zone périphé­

rique le taux de croissance serait de 50% Une comparaison prématu­

rée des taux de croissance de 10'? et 50% nous portent à dire qu'il 

y a un mouvement important d*exurbanisation de ce genre d'éta­

blissement alors que c'est totalement l'inverse. 

Pour éviter des interprétations du genre il faut pondérer 

pour les valeurs absolues dans chacun des espaces et établir des 

inter-relations. En reprenant l'exemple ci-haut avec l'aide des po.ids 

relatifs on obtient: 



33 

Pour 1962: Montréal = 1000 entreprises 

Périphérie = k entrepri ses 

Poids relatif 
de Montréal = 9̂ .6? 

Pour 1967: Montréal = 1100 entreprises 

Périphérie = 6 entreprises 

Poids relatif 
de Montréal = Q9.41 

Source: Thibodeau 1971 p. 28 

Contrairement à la conclusion précédente, re^ poids rela­

tifs nous minent à conclure qu'il n'y a en effet aucun mouvement sigjai-

ficatif vers la périphérie. 

Donc il est important de faire un ebo-ï x judicieux de ^es 

indices et variables afin qu'il n'y ait pas de distorsion inutile 

lors de la manipulation mathématique de ces données présentées 

sous forme de matrices géographiques. 
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1.4) LES TYPES DE MATRICE GEOGRAPHIQUE 

Comment l'ordinateur peut-il manipuler les données géo­

graphiques? La réponse à cette question définit par elle-même la 

nature même de la matrice géographique. Le problème revient en 

fait à traduire sous forme de chiffres les caractéristiques spatia­

les, seul langage compréhensible pour l'ordinateur. En géographie 

la matrice est donc la représentation ohiffrée, sous forme de ta­

bleaux à double entrée, de phénomènes spatiaux interactifs, de 

type structuraux, relationnels, dynamiques ou perceptifs (Ress, 

1971). 

1.4 a) La matrice descriptive graphique ou de convexité 

Ce type de matrice que l'on peut qualifier de post­

graphique reconstitue graphiquement les liens d'un graphique. 

Les composantes de cette matrice sont le zéro (0) et le un (l). 

Le zéro signifie qu'il n'existe aucun lien, par opposition au un 

qui dénote une relation quelconque. A noter que le un n'a qu'une 

valeur nominale et qu'il n'indique pas la valeur du lien. A titre 

d'exemple prenons cinq (5) villes situées sur un territoire for­

mant le réseau routier suivant. 

2 
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Il est possible de convertir ce graphe sous forme de 

matrice d'interaction en indiquant la présence (l) ou l'absence 

(O) du lien. On aura donc le tableau suivant. 

Villes 

1 

2 

3 

4 

5 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

2 

0 

0 

1 

0 

0 

3 

1 

1 

0 

1 

1 

4 

1 

0 

1 

0 

1 

5 

0 

0 

1 

1 

0 

La diagonale de la matrice est composée de 0 puisqu'il 

n'existe aucun lien entre une ville et elle-même. 

Cette matrice de convexité peut être très utile dans les 

cas d'une pénurie de données quantitatives sur des sujets complexes 

tel que le commerce de détail ou les domaines hiérarchisés. Dans 

la plupart des cas il y a possibilité de faire une matrice présen­

ce-absence qui informe au moins le chercheur d'une manière partiel­

le. Cependant ce genre de matrice descriptive graphique est sur­

tout employée dans les études de transport et de réseaux. Par le 

fait qu'elle ne présente que le lien sans l'assortir d'une valeur 

de référence, elle demeure unidimensionnelle et offre un net désa­

vantage par rapport à la vraie matrice d'information spatiale. 

1,4 b) La matrice d'information spatiale 

Ce tableau soumis au traitement informatique comporte 

deux entrées: les colonnes et les rangées. Les colonnes accueillent 
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les attributs spatiaux (ou variables aléatoires) tandis que les 

rangées reçoivent les unités d'observation. Il n'est pas nécessai­

re de reprendre le problème de la définition des termes "variable" 

et "unité d'observation" sur lesquels s'est déjà penché Bryn 

Gréer-tfootten (1971). 

*TGURE 4 - FORME_GENERALE DE LA MATRTCE D'INFORMATION SPATIALE 

m 

n= nombre 
d'observations 

m= nombre de 
variables 

n 

La figure (4) représente la forme générale d'une matrice 

d'information spatiale de m attributs et de n observations dont le 

nombre varie selon l'échelle de l'étude. Elle représente la réunion 

de différentes unités d'espace, qui selon l'échelle seront des pays, 

des villes, des unités agricoles, des unités de relief, le plus 

communément, en géographie humaine, des secteurs de recensement. 

Ces morceaux d'espace sont qualifiés par des caractéristiques ou at­

tributs spatiaux. Etant donné la variabilité de ces attributs d'une 

observation à l'autre, le terme "variable aléatoire" ("variâtes") 

leur a été assigné. 

1 
2-

3 
*23 

*U 
nm 
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Ces variables comprennent aussi bien des faits mesura­

bles qu'observables, d'ordre statique tel que la population tota­

le, la distance, le réseau, ou dynamique comme la distance-temps, 

le nombre de mutation annuelle, etc... 

A chaque observation i (i= 1 à n) correspond une série 

d'attributs j (j= 1 à m). Cette matrice à double entrée peut être 

lue horizontalement ou verticalement. Elle est la somme de plu­

sieurs vecteurs (colonnes ou rangées). Comme l'a souligné J.B. Ra­

cine (1971)» chaque vecteur colonne est donc transformable en au­

tant de cartes géographiques. De là vient la force de cette matri­

ce, due au fait qu'elle contient autant de dimensions que de varia­

bles. C'est pourquoi J.B. Racine l'a qualifiée "d'image centrale" 

de l'étude de toute information quantifiée. 

L'analyse multivariée exige très souvent que le nombre 

de variables soit égal ou plus petit que celui des observations, 

m < n. L'expérience démontre qu'un rapport de 2/3: var./observ. 

offre encore les meilleurs résultats. Ceci n'est cependant pas une 

règle.(Voir tableau 3 comme exemple de matrice d'Information spatiale) 

Quoique ce genre de matrice révèle une plus grande flexi­

bilité que la précédente, elle a l'inconvénient d'être statique, 

c'est-à-dire de décrire un point précis dans le temps, un état plu­

tôt qu'une réalité. Si les données qui rentrent dans la matrice da­

tent de 1972, les résultats n'auront de valeur que pour 1972 et les 

comparaisons par rapport à d'autres recherches à des intervalles 

différents ne seront pas équipotentielles. Pour contourner la dif-
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ficulté la matrice de transition introduit le dynamisme par l'inter­

médiaire de la probabilité. 

1.4 c) La matrice de probabilité prégraphique 

Cette matrice décrit les liaisons probabilistes entre 

les attributs d'une variable et la position de cette variable dans 

une séquence temporelle. On la retrouve à la base de toutes les 

études stochastiques dont la préoccupation est de fournir une base 

prévisionnelle. La matrice P. . (figure 5 ) est un exemple de matri­

ce de transition probabiliste. Ses éléments constituants sont indé­

pendants de la dimension temps et réfèrent les probabilités à un 

temps fixe. 
FIGURE 5 - FORME GENERALE DE LA MATRICE DES PROBABILITES 

ij 

1 

2 

3 

- 5 

1 

pll '12 
?22 

4 

P14 

5 . . . j . . m 

?33 
-P-
IJ 

m 

Chaque élément de la matrice mesure la probabilité d'être 

déplacé d'un état i vers un autre état j dans un intervalle de 

temps t. 

Donc pour chaque transition il est démontré d'affirmer 

que les probabilités satisfont les conditions suivantes. 



/(n 

P i j >y 0 j= 1, 2 m 

m 

X p i j = 1 i = 1 ' 2 m 

j= 1 i= j= m 

Prenons l'exemple des probabilités de changement de l'u­

tilisation du sol. Voici un exemple de la ville X entre 1962-1972. 

Terrain Terrain Terrain Terrain 
résiden- commer- indus- vacant 
tiel cial triel ^ 

T ! I ?î i \< , p n = - 3 p i2= - 2 p i3 = - 2 p i ^ - 3 ^ v 1 i = 1 

résidentiel j-1 
4 

Terrain p 2 1 = , ° p22* *5 p23 = *5 p24 = *° £ p i i = 1 i = 2 

commercial j=l 

Terrain p ^ = «3 p„2 - •! p~~= .5 P^= .1 
industriel 

Terrain p^= .1 P^2 = . 1 P^3= .7 p^= .1 
vacant 

Littéralement P*?*1 «2 signifie que la probabilité que le 

terrain résidentiel devienne terrain commercial est de .2 sur 1 ou 

2 sur 10 et P|..= .3 indique la probabilité que le terrain résiden­

tiel demeure terrain résidentiel est de .3 sur 1 ou 3 sur 10. 

Le traitement de cette matrice par différents processus 

stochastiques est un outil indispensable pour un géographe, qui se 

serait donné pour but de connaître l'effet sur le paysage de la 

modification de l'un des paramètres constituants du système. Pour 

l'instant nous ne pousserons pourtant pas plus loin le traitement 

de cette question, nous réservant d'y revenir au niveau de nos re-



cherches de doctorat. 

1.5) LA TRANSFORMATION DE LA MATRICE CHRONO-SPATIALE 

A partir de la matrice d'information spatiale le chercheur 

a le choix de travailler soit avec les attributs sur la structure 

organisée de l'espace, soit avec les éléments spatiaux par l'inter­

médiaire de la transposition et/ou de la standardisation. Il peut 

enfin utiliser successivement les deux techniques. 

1,5 a) L'intérêt de la transposition 

L'obtention de la matrice transposée(tableau 4) résulte du 

remplacement de chaque rangée de la matrice d'information spatiale 

par sa colonne correspondante. Il est à noter que si la matrice 

originale est rectangulaire, avec un plus grand nombre d'observa­

tions que de variables, la transposée aura moins de rangées que de 

colonnes ce qui deviendra une contrainte limitative pour effectuer 

certaines analyses multivariées telle que l'analyse factorielle ou 

la régression multiple. D'autre part la matrice transposée sera 

d'une grande utilité dans l'analyse des chaînons d'association sta­

tistique maximale, ou "linkage analysis", à laquelle nous nous at­

tarderons plus en détail un peu plus loin, Les algorithmes de clas­

sification multivariée ordonnent et réduisent la matrice d'infor­

mation transposée en dégageant les principaux liens structuraux. 

La réduction de l'information crée une classification typologique 
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et renseigne sur les liens de la structure spatiale. 

nm 

3 
2 

1 

8 

m=3 

nm 

1 2 0 

2 1 8 

6 4 2 

m= 4 

n= n- 3 

La matrice de transposition est en quelque sorte une re­

présentation verticale ponctuelle d'une composition unitaire de l'es­

pace, tout comme l'est à sa manière n'importe quel graphique, tel 

un cercle, divisé par'pourcentages qui permet de saisir d'un seul 

coup d'oeil les composantes relatives de l'unité d'espace (figure 

6 ) . 

Terrain résidentiel 

Terrain industriel 

Terrain transport 

Terrain institu­
tionnel 

Terrain commercial 

FIGURE 6 

QUEBEC* 

20# 

10* 

1556 

25% 

20# 

Pour le géographe cependant, la transposition n'a pas 

simplement pour fin d'être une nouvelle matrice d'information. Elle 

devient un instrument de travail au cours des diverses opérations 

matricielles. 

Mais l'information recueillie, il ne s'agit pourtant pas 

de se lancer immédiatement dans l'analyse proprement dite. Les 

Les données sont fictives pour les besoins de l'exemple. 
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quantités élaborées doivent être comparables les unes aux autres. 

Ceci devient possible après la standardisation et si nécessaire 

après la normalisation des données, 

1.5 b) L'intérêt de la standardisation 

Les données relevées varient considérablement dans la 

plupart des cas, surtout si elles ne sont pas relatives. Les va­

leurs de taille, de revenu, de surface deviennent difficilement 

comparables à des indices, à des rapports ou à des pourcentages. 

La question est donc de ramener sur une base comparative les dif­

férentes variables et de trouver un indicateur de variabilité. 

Cette mesure de variabilité universellement pratiquée 

se fait au moyen de l'écart-type, défini comme étant la racine 

carrée de la moyenne arithmétique des carrés des déviations. 

Mathématiquement cette définition prend la forme suivante. 

(xij - * j ) 2 

n= nombre d'observations 

ra= nombre de variables 

j - 1 à m 

i= 1 à n 

X.= moyenne arithmétique de 
3 la variable j 

x. .«= valeur de 1'observa-
3 tion i sur l'attribut j 

Le procédé de standardisation comme tel est fort simple. 

Il consiste à remplacer chaque valeur par le rapport existant entre 

les deux écarts fondamentaux qui caractérisent sa position dans la 
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distribution dont elle est issue: l'écart à la moyenne de la dis­

tribution et l'écart-type de la distribution, ou si l'on préfère: 

Donnée standardisée- écart à la moyenne 
écart-type 

x,, - X. 

où x. . = la valeur de l'observation (i) de l'attribut (j) 

X. = moyenne de la variable j 

a. = écart-type de la variable j 

Voici le calcul de la standardisation pour la première 

variable de l'utilisation du sol utilisée par J.B. Racine dans une 

étude de la banlieue de Montréal. Dans le tableau original les 

différentes variables ne sont pas directement comparables. En re­

vanche,une fois standardisées, la comparaison structurelle des 

distributions est immédiate comme le montre le tableau (5 ) uti­

lisant les distributions de l'importance du terrain urbanisé dans 

l'espace total et du terrain résidentiel dans le terrain urbanisé. 

La standardisation a pour effet de ramener la distribu­

tion à une moyenne égale à zéro et une variance et un écart-type 

égaux à l'unité. 

L'avantage de la standardisation c'est qu'elle permet une 

plus grande lisibilité par rapport à sa matrice originale. En 

effet d'un seul coup d'oeil on peut repérer les observations qui 

se situent au-dessus ou en-dessous de la moyenne et déterminer 

les plus importantes par rapport aux autres de la distribution. 



TABLEAU 5 

MATRICE STANDARDISEE 

MATRICE STANDARDISEE 
BOUCHERVIU F 
BP^SSARP 
CANDI tr. 
CAUGHNAwAGA 
CHATÇAUGUAY 
CHATF«UGUAY-CENTPF 
C H U FAJGUAY-HFIGHTS 
DFLSON 
GOEENFl^LD-PARK 
JAC0UFS-CACT1FP 
IAFLECHF 
LA POAIRIES 
LFMOYNF 
IFRY 
I T N G U F U U 
NTTRF-OANE 
PRFVILLE 
ST-ROUNO 
STF-CATHFRINF 
ST-CnNSTANT 
«iT-HURFRT 
ST-LAMRFBT 

- U . 1 6 3 3 
- 0 . 9 2 2 0 
- 0 . 6 9 7 4 
- 1 . 0 3 1 3 
- o . 30 60 
- 0 . 6 6 8 3 

0 . 5 3 7 7 
- 0 . 3 3 9 3 

1 . 7 6 2 0 
- 0 . 3 2 1 1 

1 .C749 
- 0 . 8 5 2 2 

1 . 7 8 2 J 
- O . 6 0 9 4 

1 . 4 0 8 7 
1 . 7122 
0 . 1 6 6 7 

-0 .9 t>45 
- C . 8 0 9 7 
- 1 . 1 5 5 7 
- O . 8 0 G 6 

1 . 1750 

t e r ra i n 

1.3204 
1.7575 
0.8833 

- 0 . 5 5 9 9 
0 .0493 
0.466 6 
1.6456 
0.4870 

- 0 . 0 0 0 9 
0.2938 
1.1273 

- 0 . 8 9 5 3 
-1 .4442 
- 0 . 8852 
-1 .5255 
- 0 . 5 7 0 1 
- 0 . 6 8 1 9 
- 1 . 3 7 3 1 
-u .5599 

1.1578 
0.3548 

- 1 . 0 4 7 8 

0 . 4 1 2 * 
-9 .018? 
- 1 . 5 1 1 1 
- 0 . 1 8 4 5 

0.8303 
0.7574 
0 . 3 7 2 * 

-2 .1545 
0.5318 

-0 .1115 
0. 1007 

- 2 . 4 5 9 6 
1.0956 
0.1405 
0 .677a 
1.7987 

- 0 . 6 8 8 6 
U.6778 

- 3 . 1 8 4 5 
0 .2931 

-0 .9208 
0.5451 

t e r ra i n 

0.7028 
0.1622 
0.9635 
0.9780 
0.0029 
0.8235 
0.8525 
0.9442 
0.2 877 

-0 .2626 
-0 .5233 
- 0 . 9 1 9 2 
-2 .2949 
-2 .183 9 
- 1 . 4 5 5 0 
-0 .9771 

0.9876 
0.6594 
0.9760 

-0 .4992 
0.3311 
0.4421 

-0 .4214 
- 0 . 5 5 3 9 
-0 .5855 
-0 .7085 
- 0 . 5 3 9 2 
-0 .5397 
- 0 . 4 4 3 5 
-0 .7306 

0.32 97 
0.4401 
0 .153) 
1.64u3 
2.9215 

-0 .6496 
2.3693 

-0 .6717 
- 0 . 7306 
- 0 . 2 5 2 0 
-0 .7095 

0. 1603 
- 0 . 2 8 8 8 
-0 .1195 

-0 .3118 
- 0 . 4 2 8 0 
-0 .4283 
- 0 . 4 2 8 0 

0 .0951 
-9 .4280 
- 0 . 4 2 8 0 

0.1532 
-0 .1374 
- 0 . 1 9 5 5 
-U.4280 

0.327 6 
4.2803 

-0 .4280 
1.0633 

- 0 . 4 2 8 0 
- 0 . * 2 8 0 
- 0 . 0 7 9 3 
-J.42B3 
-0 .4280 
• 0 . 4 2 8 0 
-0 .3793 

-3 .5382 
0. 3117 

-D.6485 
-0 .6485 

0.4479 
-3 .6293 
- 0 . 6 4 85 
-3 .6485 
- 3 . 6 * 8 5 
- û . 0 1 2 7 

0.6101 
-3 .2138 

0.0262 
3.5749 

-0 .2592 
1.9466 

-3 .6485 
- 0 . 6 4 85 
-3 .6485 

3.5712 
- 0 . 1 4 8 9 
- 3 . 4 9 9 2 

-3 .5461 
- 0 . 7 5 1 4 

1.0719 
1.2745 

-0 .6785 
-3 .J704 
-0 .7139 
- 0 . 7 5 1 4 
-3 .5732 
-0 .7190 
-0 .6137 

0.3331 
- 0 . 6704 

1.7343 
-0 .5326 
- 0 . 7 0 2 8 

2.7332 
0.4884 
1.2745 

-3 .7514 
-0 .5245 
- 0 . 1 0 3 1 

-0 .1364 
-0 .9583 
- 0 . 9 2 2 6 
-3 .7794 

1.3644 
-3 .4938 
-3 .1722 
-1 .0655 

0.1494 
1.4001 
0.0065 
3.3422 
0.9713 

-1 .1373 
3.0795 

- 0 . 6 7 2 4 
- 3 . 8 5 1 1 
- 0 . 2 0 7 9 
- 0 . 7 7 9 6 

3.0733 
0.2209 
3.8641 

-3 .5912 
1.1337 

- 0 . 5 5 6 7 
- 3 . 7 9 3 1 

3.1678 
0.4783 

-1 .3395 
- 0 . 6 9 4 6 

2.9621 
3 .37*3 
0.2713 

-3 .3497 
1.9925 

- 1 . 3 0 5 1 
3.7197 

-1 .0051 
- 1 . 0 3 9 6 

0.2713 
- 0 . 7 9 8 1 

3.3359 
- 0 . 5 9 * 5 
- 3 . 0 0 4 7 

- S . 5 6 7 1 
- 3 . * 9 7 3 

0.5643 
- 3 . 3 5 6 8 
-0 .4133 
- t . 3 5 9 3 
-3 .5295 

3.1194 
-0 .52B6 
-3 .3975 
- 0 . 3 5 9 3 

2.3732 
-3 .1659 
- 0 . 6 2 8 6 

3.2467 
- 0 . 6 2 9 5 
-C .6286 

3.3324 
-0 .3668 
- 3 . 4 7 4 7 
- 3 . 5 4 * 3 

0.0486 

-3 .2653 
- 3 . 3 1 7 4 
-0 .4043 
- 3 . 3 5 2 1 
- 3 . 1 7 3 * 
- 0 . 5 2 5 8 
- 3 . 2 4 7 9 

3.2732 
-3 .525B 

3.6236 
- 0 . 2 3 0 5 
- 3 . 1 6 1 1 
-3 .3915 
-3 .0U47 
- 0 . 4 7 3 7 

3.J125 
- 0 . 5 2 5 8 
- 3 . 4 9 1 1 
- 3 . 3 5 2 1 
- 0 . 2 3 0 5 

4.4373 
0.0647 

urbanisé résidentiel 
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Pour une petite matrice telle que 12 x 22 il n'existe pas de pro­

blème de lecture, mais la plupart du temps les matrices sont beau­

coup plus vastes soit du côté des variables (m) soit du côté des 

observations (n). Tel est le cas pour une étude de la région urbai­

ne de Montréal qui comprend en moyenne 200 à 300 unités d'observa­

tions et le recensement qui autorise à lui seul l'utilisation de 

près de 200 indicateurs structurels, relationnels, dynamiques et 

perspectifs. La matrice que nous avons travaillé avec J.B. Racine 

avait déjà 250 attributs, dont moins de 25 seulement étaient de 

type dynamique ou relationnel. Elle pouvait donc encore être con­

sidérablement élargie et le nombre de ses "moments perceptifs" se 

multiplier d'autant. 

Cet intérêt est d'autant plus évident lorsque après un 

long processus d'analyse, il convient de tester le degré de "fraî­

cheur" et le degré de conformité existant entre les êtres mathéma­

tiques créés par les algorithmes mathématiques et les valeurs em­

piriques dont ils sont originellement tirés. 

Par exemple la hiérarchie des poids locaux liés à chacu­

ne des composantes d'une analyse factorielle reflète-t-elle la hié­

rarchie des valeurs originales des attributs spatiaux qui ont per­

mis l'identification et le libelle des facteurs? Dans ce cas un 

coup d'oeil à la matrice standardisée est évidemment beaucoup plus 

utile que le retour à l'analyse de la matrice originale sur laquel­

le les valeurs des attributs ne sont pas comparables entre elles. 
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L'emploi de la standardisation ne demande pas d'être jus­

tifié. Ce procédé a sa place dans la presque totalité des analyses 

statistiques et ne soustrait aucune information. Au contraire une 

distribution standardisée nous instruit parfois plus que la distri­

bution brute mais malheureusement il n'en est pas de même pour la 

normal!sation. 

1,5 c) Le problème de la normalisation 

Etant donné que le géographe ne peut pas déterminer à 

l'aide de critères qualitatifs (à moins une très forte connaissance 

du milieu étudié) les différences ou les corrélations spatiales si­

gnificatives ou aléatoires, il doit avoir recours au traitement 

statistique de l'information, qui fournit des valeurs critiques 

d'acceptation (test de F, test de T,..,), connues de tous les ha­

bitués des méthodes de la statistique. C'est dans cet esprit que 

le géographe tend à substituer, dans son schème méthodologique, le 

stade de l'expérimentation par celui du traitement statistique des 

observations. 

observation > hypothèse ^ expérimentation 

observation > hypothèse > traitement statisti­
que des observations 

(J.B. Racine, 1971) 

Cependant le fait d'utiliser les tests d'inférence statis­

tique, au lieu de se contenter des seules situations d'ordre des-
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criptif impose au géographe la contrainte de la normalité. Les 

tests statistiques ont été élaborés sur la notion de la représenta­

tivité d'une population "normale". Il en résulte que si on veut 

utiliser ces mêmes tests en géographie, il faut que la distribu­

tion qui décrit l'espace soit également normale. Le postulat de ba­

se de tout test statistique est en effet l'hypothèse nulle. Cette 

hypothèse présuppose qu'il n'existe aucune différence significative 

entre l'échantillon choisi et la distribution totale, c'est-à-dire 

que les observations qu'on utilise dans l'analyse multivariée doi­

vent être représentatives de l'espace total étudié. Découvrir une 

relation, une différence ou une corrélation statistiquement signi­

ficative dans l'espace géographique revient à dire que l'on peut re­

jeter l'hypothèse nulle, c'est-à-dire que la différence ou la cor­

rélation ne sont pas dues au hasard. En revanche lorsqu'on choisit 

de procéder par échantillonnage, la population sondée doit être 

comparable à la population totale. Dans ce cas l'hypothèse nulle 

doit pouvoir être acceptée, 

Le problème de la normalisation se pose d'ailleurs à un 

niveau plus général: celui de l'emploi, dans presque toutes les mé­

thodes statistiques subséquentes des notions de tendance centrale 

(telle la moyenne) et de variabilité (tel l'écart-type). Ces deux 

valeurs n'ont vraiment de signification à longue portée statistique 

que si elles représentent une population normale. Ces deux distribu­

tions peuvent être complètement différentes, se traduire par deux 

cartes complètement différentes aussi tout en ayant à peu près la 
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même moyenne et le même écart-type, 

1.6) LES PROPRIETES DE LA COURBE NORMALE ET DE SES PARAMETRES 

CONSTITUANTS 

La notion de "courbe normale" mérite quelques mots d'ex­

plication. C'est à la suite de nombreuses mesures, tant dans le 

domaine de la psychologie, de l'économie et des sciences qu'est 

apparu le phénomène "normal" de la répartition numérique et graphi­

que. Cette répartition, lorsqu'on en trace la courbe suggère le 

profil d'une cloche. 

Parallèlement à ces recherches, les mathématiciens Gauss 

et Laplace, indépendamment l'un de l'autre sont arrivés à formu­

ler mathématiquement ce que différentes recherches sur la réparti­

tion des variations en grandeur de différents phénomènes avaient 

démontré empiriquement. 

Il y aurait de nombreux points à soulever au sujet de la 

normalisation en géographie. Nous nous bornerons cependant à démon­

trer, à l'aide d'exemples les diverses caractéristiques de la cour­

be normale et leur intérêt, pour aboutir finalement aux techniques 

de la normalisation par l'ordinateur. 

Considérons une courbe, initialement déterminée par les 

paramètres suivants: le nombre de cas dans l'échantillon, la moyen­

ne et l'écart-type. Une variation quelconque de ces trois paramè­

tres entraîne une modification soit au niveau de la forme soit au 
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niveau de la position de la courbe, 

Prenons un exemple de distribution "normale" et étudions 

l'effet successif de la variation d'un des paramètres. Si on fait 

varier la moyenne et que l'on garde fixe l'écart-type et le nombre 

d'objets dans l'échantillon on constate que la courbe garde la mê­

me forme (en cloche) mais il y a déplacement horizontal de celle-ci 

vers la droite si la moyenne a été augmentée ou vers la gauche dans 

le cas d'une diminution. 

La figure (7 ) illustre à propos cette variation 

COURBES NORMALES DE MOYENNES VARIABLES 

MOYENNES 

Par contre si la moyenne et l'écart-type demeurent fixes 

et que la population de l'échantillon varie, on s'aperçoit que les 

extrêmes de la courbe demeurent identiques mais que la partie cen­

trale subit une transformation verticale plus accentuée dans le 

cas d'un grand nombre dans l'échantillon et inversement pour un 

petit nombre. Les courbes A, B, et C de la figure ( 8) concrétisent 

notre idée à ce sujet. 
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ETPURE 8 

COURTES NORMALES DE DT/FERENTS ECHANTILLONS 

Le plus grand type de déformation survient avec la varia­

tion de l'écart-type tout en gardant stable la moyenne et le nombre 

dans l'échantillon. 

Une moyenne accompagnée d'un écart-type réduit signifie 

que les données sont relativement concentrées en opposition avec une 

variable dont la moyenne possède un très grand écart-type. Sur gra­

phique ceci se traduit de la façon suivante: 

FTGURE 9 

COURBES NORMALES DE DIFFERENTS ECART-TYPES 

! ̂  
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Dans le cas d'une distribution normale les points d'in­

flexion (c'est-à-dire le point où la pente qui allait en augmentant 

commence à diminuer) ont la valeur de + ou - un écart-type. On 

démontre que la surface comprise entre +1 et -1 écart-type repré­

sente 68.26% de l'échantillon; entre -2 et -2 elle inclue 95.^5^ 

et finalement entre -3 et -3 elle couvre la quasi-totalité de la 

courbe avec 99.73^. (figure 10) 

ETGURE 10 

REPRESENTATION EN POURCENTAGE DE L'ECART-TYPE SOUS UNE GOî'^E NORMALE 

O • Écart -type 

Cette notion sera reprise plus loin lorsqu'il s'agira de 

cartographier les résultats en prenant comme unité de mesure et com­

me base de séparation en classe l'écart-type. Dans le cas présent 

il est considéré uniquement comme mesure de dispersion. 
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Maintenant que l'on est renseigné sur les principales 

composantes de la courbe normale, penchons nous quelques instants 

sur ses caractéristiques fondamentales, Un premier regard sur la 

forme de cette courbe permet de constater une symétrie par rapport 

à l'axe vertical médian. En d'autres mots si on trace une droite 

verticale de l'axe des x au point le plus élevé de la courbe (au 

centre) et que cette droite sert de charnière pour rabattre la moi­

tié de la courbe sur l'autre, on découvre une coïncidence parfaite 

qui par le fait même témoigne de la symétrie et corrobore le fait 

que les surfaces des champs de dispersion au-dessus et en-dessous 

de la moyenne sont équivalentes. 

Cette dernière observation permet d'affirmer que dans le 

cas de la normalité, la moyenne, le mode (qui représente le point 

le plus élevé de la courbe), et la médiane coïncident graphiquement 

sur l'axe des x. 

Telles sont les caractéristiques centrales de la courbe. 

Pour ce qui est des extrémités elles sont asymptotiques à l'axe des 

x. Ce fait vient de l'impossibilité d'obtenir une fréquence de 0 

pour une valeur de x donnée, le minimum étant nécessairement un. 

Or toutes ces caractéristiques, qui semblent ne se référer qu'à la 

configuration de la courbe, sous-tendent les notions de dissymétrie 

et de dispersion auxquelles se réfèrent les tests de la normalité. 



1.6 a) Test de la normalité 

Le seul procédé qui permet de cerner efficacement la 

question de la normalité repose sur la déviation par rapport à la 

moyenne. Selon qu'elle est exprimée au carré, au cube ou à la qua­

trième puissance, la déviation par rapport à la tendance centrale 

revêt les qualificatifs respectifs de deuxième, troisième ou qua­

trième moment. Le premier moment qui a sans doute été utilisé par 

tous, sert tout simplement à trouver la moyenne arithmétique avec 

les données brutes, ou la moyenne standardisée avec les déviations. 

Mathématiquement on représente le premier moment de la 

façon suivante. 

j= 1 à m 

x. .= valeur de la variable 
j à l'observation i 

X.= moyenne de la variable 
3 3 

n= nombre d'item 

m= nombre de variables 

Le second moment donne un indice qui mesure la variation 

et les comparaisons de variabilité. Ce coefficient de variation qu'il 

est commun d'appeler variance se traduit par l'expression: 

Données brutes 

n 

ml = Z XiJ 
i= 1 

n 

Z (x. . - X.) 

1 i= 1 
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* i^J. 
n 

Le lecteur attentif remarquera que l'extraction de la ra­

cine carrée de la formule précédente est équivalent à la formule dé­

signée pour obtenir l'écart-type. 

Ail '-"-'•'' 
" n 

Nous aurons l'occasion de nous servir de la variance à 

maintes reprises dans différentes formules et procédés comme les 

tests de signification statistique, et en particulier dans cette 

analyse bien connue du même nom. Celle-ci permet de comparer deux 

ou plusieurs groupes en examinant la signification de toutes les dif­

férences inter-groupes à la fois. 

Le troisième et le quatrième moment contribuent respecti­

vement à mesurer la dissymétrie et la kurtose de la courbe normale. 

1.6 b) Mesure de dissymétrie 

La mesure du degré de dissymétrie s'obtient par la mise 

au cube des déviations par rapport à la moyenne. 
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I (X1J " X j ) 3 

1* 1 

n 

Il va sans dire que le signe original (+ ou -) de la dé­

viation demeure dû au fait de l'exposant 3 qui est impair. Ceci a 

pour résultat de ne pas modifier la relativité des valeurs à l'in­

térieur de la distribution. Si la majorité des valeurs négatives 

sont situées près de la moyenne et que les valeurs positives sont 

plus éloignées, la prédominance sera à l'avantage des valeurs au-

dessus de la moyenne et vice-versa. Comme règle générale on peut 

affirmer que lorsque le troisième moment est négatif il y a dissy­

métrie de la distribution vers la gauche c'est-à-dire vers les 

plus petites valeurs et inversement lorsqu'il est positif.(figure 11) 

FIGURE 11 

DTSSYMETRIES DE IA COURBE NORMALE 

nu négatif nu positif 

Mais il est préférable de rendre cette mesure indépendan­

te de l'échelle selon laquelle sont enregistrées les données en la 

nu = 



divisant par l ' éca r t - type à la troisième puissance. 

3 2 
aJ - a a 

V = nu y nu 

Si - ^ 

"̂  V1^ 

La mesure de symétrie est alors égale à g1: 1,96 (entre 

+1,96 et -1.96 écart-type, la courbe normale contient 95^ des don­

nées). Si g. est égal à 0 il y a symétrie parfaite dans la distri­

bution. Le chaaçp d'acceptation de g. pour la symétrie se situe en­

tre +1.96 et -1.96, Un g. positif excédant 1,96 indique un excès 

d'observations plus petites que la moyenne et une médiane plus pe­

tite que la moyenne. 

1.6 c) Test de la kurtose 

Le degré de convexité représente une autre caractéristi­

que physionomique de la courbe normale. Selon qu'elle aura un de­

gré de courbure accentué, intermédiaire ou faible on dira qu'elle 

est leptokurtique, mésokurtique ou platikurtique• 

Le quatrième moment rentre dans le processus de calcul 

d'un indice de forme et nous instruit sur la voussure de la courbe. 

n - 4 
4e moment: m, = 2-, ij 3 

* 1= 1 
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Encore une fois, pour ne pas faire intervenir l'échelle 

à laquelle se réfère la distribution, il convient de diviser le 

quatrième moment par l'écart-type à la quatrième puissance ou si 

l'on veut, la variance au carré. Il en résulte l'expression sui­

vante. 

Kurtose = 
\ \ \ 

a * ( » 2 ) 2 ( » / 

Dans le cas d'une courbe normale, le degré de kurtose est 

égal à 3. Ainsi une valeur supérieure à 3 reflète une accentuation 

excessive et une valeur inférieure à 3 dénote une courbe relative­

ment peu accentuée. Certains auteurs préfèrent utiliser la base 0 

au lieu de 3 à l'aide de l'indice g« défini par l'équation suivan­

te: g_ = b? - 3.
 U n So P05!*!*" correspond au b« plus grand que 3 

et un g„ négatif assume l'inverse. 

1.6 d) Programme informatique de la normalisation 

Le programme de normalisation composé par Bryn Greer-Woot-

ten d'après les travaux de Snedecor (1967)» procède d'après les deux 

tests précédents pour transformer sous forme normale une distribu­

tion qui ne l'est pas à l'origine. 

La matrice d'entrée du programme correspond à la matrice 

d'information spatiale déjà définie. L'opération de la normalisa­

tion est effectuée sur chacune des colonnes successivement bien 
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qu'il soit toujours possible à l'usager de demander à l'ordina­

teur de ne pas introduire une ou plusieurs variables dans le pro­

cédé de calcul. Le principe de base est simple: chaque colonne re­

présente une distribution dont on vérifie au départ la normalité 

à l'aide des tests de symétrie et de kurtose. 

Si les tests donnent des résultats qui demeurent dans les 

limites de la normalité le programme passe à la variable suivante; 

sinon il effectue une transformation mathématique pour tenter de 

rendre la distribution "Gaussienne". 

Etapes du programme 

1. Calcul de la moyenne de la colonne j: somme de la colonne di­

visée par le nombre d'observations. 

2. Calcul des déviations au carré, au cube et à la quatrième 

puissance. 

3. Calcul du deuxième, troisième et quatrième moment. 

4. Calcul de g. = Jiu/nu^ nu. 

Calcul de gg = m^/(m2) 

5. Calcul du degré de dissymétrie 

XS = gj\/ 6n (n - 1)/ (n - 2) (n + l) (n + 3) 

Calcul du degré de kurtose 

XT = g 2/V24n (n - l)
2/ (n - 3) (n - 2) (n + 3) (n + 5) 

6. Si XS se situe entre 1.96 et -1.96 la distribution n'est pas con> 

sidérée comme asymétrique et aucune transformation n'est né­

cessaire. Si tel n'est pas le cas une série de transformations 

sont effectuées sur les données. 
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La transformation logarithmique est employée pour sta­

biliser la variance si l'écart-type dans l'échelle originale va­

rie directement avec la moyenne ou en d'autres mots, si le 

coefficient de variation demeure constant. 

La première opération est la mise en logarithme dans 

la base 10 de chacune des valeurs, Ceci est possible dans la 

mesure où la distribution originale ne contient aucune valeur 

plus petite ou égale à 0, Dans le cas contraire, le programme 

cherche un second moyen de transformation. 

En admettant le rejet de la mise en logarithme le 

programme expérimente l'extraction de la racine carrée. Encore 

là une valeur inférieure à 0 entraîne le rejet de ce type de 

transformation qui tente de stabiliser la variance. 

Si les deux transformations précédentes ne peuvent 

être effectuées, le programme optera soit pour la mise au carré 

qui entraîne la disparition des signes négatifs et par le fait 

est beaucoup moins bonne, soit pour la mise au cube qui elle 

par contre, garde le signe original mais hypertrophie les va­

leurs extrêmes. 

Après l'une ou l'autre de ces transformations, les degrés de 

dissymétrie et de kurtose sont recalculés. Si la distribution 

n'est pas encore normale, le programme refait une ultime tenta­

tive de normalisation sur la dernière transformation. 

Lorsqu'il rencontre la transformation mathématique appropriée il 

effectue cette dernière sur toute la colonne produisant la nou-
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velle variable normalisée, 

9. Si après deux itérations il a été impossible d'atteindre l'ob­

jectif de normalisation, l'ordinateur choisira comme type de 

transformation celle pour laquelle la disparité avec la cour­

be de Gauss est minimale. 

10. Le processus recommence avec la variable suivante et ainsi de 

suite jusqu'à la fin. (figure 12) 

L'organigramme qui suit décrit le cheminement logique du 

programme de la normalisation et complète ce que les mots n'ont pas 

pu exprimer en la matière. 

Ce procédé de normalisation n'est en fait guère sophisti­

qué. Il mérite d'être réévalué au fur et à mesure que nos connais­

sances sur la nature même de la normalisation en sciences humaines 

s'accroîtront. Mais déjà surgit la question de savoir quand il faut 

normaliser. Les experts diffèrent d'opinion mais la plupart s'accor­

dent à dire qu'il n'en tient qu'à la nature de l'étude, du type de 

données et de la réflexion appropriée du chercheur (Gould, 1970). 

A titre d'exemple, les données relevées sur un continuum 

spatial subdivisé selon des critères administratifs tel que des li­

mites municipales ne doivent pas nécessairement être normalisées 

car une telle opération a pour effet de faire disparaître les fron­

tières municipales et n'offrent aucun point de référence. Cependant 

une étude se fondant sur des échantillons se doit d'avoir des don­

nées normalisées pour être vraiment représentative. Dans ce cas le 

programme entre en jeu à la fois comme procédé de transformation et 
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comme test. 

De plus en plus toutefois on tend à utiliser la distribu­

tion originale qu'elle soit normale, lognormale, Gamma, circulaire, 

ou de Poisson et de chercher à l'aide du calcul différentiel et in­

tégral les superficies qui par rapport à la moyenne correspondent 

à un ou deux ou trois écart-types de la distribution normale. Ceci 

évite les distortions et est beaucoup plus fidèle à la nature du phé­

nomène étudié. Mais alors la comparaison avec d'autres travaux sur 

le même espace est impossible. 

Malgré toutes les recherches sur la normalisation, les 

idées sont partagées et le débat reste ouvert. Peu importe que l'on 

soit en faveur ou non, il s'agit d'être le plus fidèle possible à 

la réalité (en admettant que l'on sache ce qu'est la réalité) et 

de pouvoir justifier son option en termes géographiques évidemment. 

Comme l'a montré J.B. Racine dans son troisième article sur les mo­

delés mathématiques et graphiques en géographie humaine (Racine, 

1972), le géographe ne saurait en aucun cas, sous peine de se trahir, 

sacrifier les impératifs, la logique et les contraintes de ses pro­

pres préoccupations méthodologiques. Or les deux ordres de préoccu­

pations ne correspondent pas obligatoirement. Loin de là; 



CHAPITRE TT 

LES ALGORITHMES DE L'ANALYSE INFORMATIQUE 

DE L'ESPACE GEOGRAPHIQUE 



2.0) INTRODUCTION 

La deuxième partie de ce travail sera consacrée à 

"l'explication des différentes méthodes de l'analyse mu"! tî va­

riée. Chacune sera étudiée individuellement dans le but d'en 

montrer les caractéristiques. On partira de la corrélation 

qui est l'indice de base de toutes les études de structure 

en géographie. On procédera par la suite aux programmes do la 

réduction des attributs spatiaux pour ensuite passer aux di­

vers algorithmes de classification. Finalement on étudiera les 

principaux programmes de la modélisation partielle, qui ser­

vent très souvent à la simulation. 

Chaque programme est basé sur la matrice d'informa­

tion spatiale de l'utilisation du sol. Nous avons cru bon d'u­

tiliser toujours Je même exemple a-fin que le lecteur puisse 

suivre l'évolution des données lors de leurs transformations 

statistiques et établir ainsi des points de comparaison entre 

les différents résultats obtenus. 
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2.1) LA CORRELATION: POINT CENTRAL DE LA REFLEXION ET DE L'ANALYSE 

GEOGRAPHIQUES 

Dans la section précédente nous nous sommes unique­

ment attardés aux caractéristiques qui se rapportent à une 

seule et même variable géographique. Le géographe doit à la 

suite de la mise au point de son information, chercher les 

inter-relations entre les diverses constituantes de l'espace 

afin de pouvoir ultérieurement en déceler la structure. La 

recherche des relations a été conduite, avant l'avènement des 

méthodes quantitatives, par des procédés tel que la superposi­

tion des cartes (géologiques, topographiques, utilisation du 

sol, etc.) et l'utilisation de graphiques à double entrée. Ce­

pendant la question est demeurée toujours la même: dans quelle 

mesure un changement dans la variable X.. entraîne-t-il une 

modification de la variable X„? 

Quantitativement la relation entre deux variables est 

calculée à l'aide du coefficient de corrélation r qui est une 

valeur unique, comprise entre -1 et +1. Elle nous informe sur 

la nature, le sens, et l'intensité de la relation. Un coeffi­

cient de corrélation de -1 indique une relation parfaitement 

inversement proportionnelle; un r de 0 signifie une indépen­

dance complète entre les deux variables tandis que r-1 indique 

une relation parfaitement positive et fonctionnelle. Plusieurs 

livres traitent de la corrélation et nous ne tenterons pas de 
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les répéter, nous contentant de rappeler tout simplement que 

la formule du coefficient de corrélation entre deux variables 

X et Y employé dans la plupart des cas est celle de Pearson, 

qui se fonde sur la prise en considération des écarts à la 

moyenne. 

5 (x. - X) (y - Y) j = 1 à n 
i=l x 1 

^T 
X = moyenne de la 

v\2 (v Z\ variable X (x± - X)' (Yi - Y) 

Y = moyenne de la 
variable Y 

n = nombre d'obser­
vations 

Sans reprendre la démonstration de cette formule 

nous tenons à souligner que le numérateur de l'équation calcu­

le les écarts à la moyenne des variables X et Y et que le dé­

nominateur compare des écarts-types, pondère les deux variables 

en les plaçant à la même échelle. Pour illustrer le fonction­

nement de cette formule prenons un exemple à partir de notre 

matrice d'information spatiale. En tant que géographe nous 

voulons connaître le degré de la relation qui existe entre la 

variable représentant l'importance du terrain urbanisé et 

celle de l'importance du terrain vacant dans les 22 municipa­

lités de la rive sud de Montréal. 
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TABLEAU 

CALCUL DU COEFFICIENT DE CORRELV1TOM ENTRE L'IMPORTANCE 

DU SOL URBANISE FÎT L'IMPORTANCE DU TERRAIN VACANT. 

Y Y - Y (Y-Y) 2 (X-X)(Y-Y) 

34.2 13.0 169.0 -69.9 

38.5 17.3 299.2 -525.6 

29.9 8.7 75.6 -199.9 

X 

35.1 

10.1 

17.5 

X - X 

-5.3' 

-30.3 

-22.9 

(X-X? 

28.9 

9 23.0 

528.1 

79.2 38.7 1499.0 10.9 -10.3 106.0 -398.7 

223887.6 22129.5 2-1937.4 

r = ~ 1 9 3 7 , 4 = -1937.4 = 2 7 

"1/(23887.61) (2129.5) 7132.3 

Le coefficient 727 indique que la dispersion des 

points dans un graphique, ayant comme abcisse la variable X et 

comme ordonnée la variable Y, ne semble pas avoir tendance à 

se rapprocher d'une ligne droite et par le fait même nous em-

pêche de dire que dans les 22 municipalités de la rive sud, plus 

il y a de sol urbanisé moins il y a de terrain vacant. On 

peut cependant supposer qu'il existe d'auti-es variables en-
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trant en jeu à l'intérieur du système de l'utilisation du sol 

péri-urbain, 

Les coefficients de corrélation peuvent être facile­

ment disposés sous la forme de matrice symétrique à partir de 

laquelle on effectue les analyses factorielles et les régres­

sions. Notre matrice symétrique est un tableau dont le nombre 

des colonnes est identique à celui des rangées et où la partie 

supérieure de la diagonale est identique à la partie inférieu­

re. Exemple: 1 2 3 

2 1 4 

3 4 1 

Il est permis d'affirmer que la corrélation d'une 

variable avec elle-même est parfaite. Chaque élément de la dia­

gonale est donc identique à 1. 

1.00 

1.00 

On a trouvé, dans l'exemple ci-dessus, que la corréla­

tion entre la variable 1 et 2 était de -.27, C'est pourquoi 

aux jonctions des coordonnées matricielles 1 et 2 on inscrit 

la valeur de -.27. 
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1 

2 

1 

1.0 

- . 2 7 

2 

- . 2 7 

1.0 

On a ainsi une matrice de rang 2 x 2 , tirée de la 

corrélation entre deux seules variables. Si on introduit dans 

le système une troisième variable, telle que l'importance du 

terrain résidentiel, et qu'elle est correllée successivement 

avec les variables indexant l'importance du sol urbanisé et 

celle du terrain vacant pour la rive sud de Montréal, on ob­

tient les coefficients de corrélation suivants: 0,49 et -0.14. 

Ces valeurs, ajoutées à la matrice précédente, donnent une ma­

trice de rang 3 x 3 . 

1 

2 

3 

1 

1.0 

- . 2 7 

0.49 

2 

- . 2 7 

1.0 

- 0 . 1 4 

3 

0.49 

-0 .14 

1.0 

Avec douze variables, celles de l'utilisation du 

sol de la banlieue de Montréal on obtient les résultats que le 

lecteur trouvera au tableau no,7. 

Après l'obtention de la matrice de corrélation, l'é­

tape de l'interprétation s'impose. L'interprétation est par­

fois compliquée en raison du fait que le coefficient de corré-



TABLEAU 7 

MATRICE DES CORRELATIONS 

r «ANGEE 

I l 

! 2 

r a 

i 4 

I 5 

I 6 

I T 

i a 

I 9 I 

I 10 

I 11 ! 

I 12 ! 

COLCNNE 
[ 1 

1 .000 

- 0 . 2 72 

0 . 4 9 3 

- 0 . 3 34 

0 . 4 5 0 

0 . 4 5 5 

0 . 0 6 9 

- 0 . 3 1 4 

0 . 4 2 6 

0 . 4 0 3 

-o.iaa i 

- 0 - 1 5 5 

COLONNE 
[ 2 

- 0 . 2 7 2 

1 .000 

- 0 . 1 4 4 

0 . 4 0 4 

- 0 . 4 4 0 

- 0 . 4 5 9 

- 0 . 1 0 2 

- 0 . 4 1 0 

- 0 . 3 1 7 

- 0 . 0 6 4 

- 0 . 1 ! 3 

0 .0S1 

t COLCNNE 
3 

[ 0 . 4 9 3 

- 0 . 1 4 4 

l.COO 

- 0 . 2 34 

û .C 8 7 

0 . i 8 7 

0 . 2 8 1 

- 0 . 3 6 0 

0 . 3 1 7 

C.325 

- 0 . 7 5 3 1 

- 0 . 2 2 8 

[ COLONNE 
[ 4 

- 0 . 3 8 4 

0 .404 

- 0 . 2 8 4 

1.000 

- 0 . 6 6 9 

- 0 . 5 7 5 

- 0 . 6 9 2 

0 . 1 4 1 

- 0 . 3 9 6 

- 0 . 2 7 2 

0 .042 

- 0 . 0 0 4 

t COLONNE 
t ï 

0 .450 

- 0 . 4 4 0 

0 . 0 8 7 

- 0 . 6 6 9 

1.000 

0 . 8 1 3 

-o.en 

: - 0 . 2 4 6 

0 . 6 9 4 

0 .540 

0 .211 

- 0 . 0 4 8 

C2L0NNE 
6 

0 .455 

- 0 . 4 5 9 

0 . 1 8 7 

- 0 . 5 7 5 

0 . 8 1 3 

1 .000 

- C . 0 5 6 

- 0 . 1 9 9 

0 . 4 5 2 

0 . 4 7 2 

3 .138 

- 0 . 0 6 3 

f 
! C0L3NNE 
[ 7 

0 . 3 6 9 

- 0 . 1 0 2 

0 . 2 8 1 

- 0 . 6 9 2 

- 0 . 0 7 1 

- 0 . 0 5 6 

1 .000 

0 . 0 5 0 

- 0 . 1 3 1 ! 

- 0 . 1 6 5 

- 0 . 2 5 6 

0 .054 

COLONNE 
t 8 

- 0 . 3 1 4 

- 0 . 4 1 0 

- 0 . 3 6 0 

0 . 1 4 1 

- 0 . 2 4 6 

- 0 . 1 9 9 

0 . 0 5 0 

1 .000 

- 0 . 4 2 5 

- 0 . 4 5 2 

0 . 0 5 7 

- 0 . 1 8 8 

COLONNE 
9 

0 .426 

- 0 . 3 1 7 

0 . 3 1 7 

- 0 . 3 9 6 

0 .694 

0 . 4 5 2 

: - 0 . 1 3 1 

- 0 . 4 2 5 

1 .000 

0 . 4 1 8 

- 0 . 0 7 6 

0 .083 ' 

COLONNE 
13 

0 . 4 0 8 

- 0 . 3 6 4 

0 . 3 2 5 

- 0 . 2 7 2 

0 . 5 * 0 

0 . 4 7 2 

- 0 . 1 6 5 

- 0 . 4 5 2 

O . t l S 

1 .000 

- 0 . 1 3 3 

- 0 . 1 9 1 

1 COLONNE 
11 

1 - 0 . 1 8 8 

- 0 . 1 5 3 

- 0 . 7 5 3 

0 . 0 4 2 

0 . 2 1 1 

0 . 1 3 3 

- 0 . 2 5 6 

o.osr i 

- 0 . 0 7 6 1 

- 0 . 1 3 3 

1 .000 1 

- 0 . 0 3 6 1 

COLONNE I 
12 I 

- 0 . 1 5 5 I 

0 . 0 8 1 I 

- 0 . 2 2 8 1 

- 0 . 0 0 4 I 

- 0 . 0 4 8 I 

- 0 . 0 6 3 l 

0 . 0 5 4 I 

- 0 . 1 8 8 I 

0 . 0 8 3 I 

- 0 . 1 9 1 I 

- 0 . 0 3 6 I 

1 . 0 0 0 I 
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lation est une mesure qui doit être considérée en fonction 

des conditions de la recherche. Un coefficient de corrélation 

de .65 semblera faible à une certaine échelle tandis qu'un 

autre de .50, entre les mêmes variables, sera significatif à 

une autre échelle. Le fait de la grande flexibilité du coeffi­

cient de corrélation en fonction du type de recherche donne 

peut-être l'impression d'une grande subjectivité. Avec l'ex­

périence cependant, il est possible d'établir des degrés de 

hiérarchie à l'intérieur d'une matrice de corrélation. 

En effet, tout comme il est possible de calculer le 

degré de relation entre deux variables, il est aussi possible 

de connaître le degré d'absence de relation en utilisant le 

coefficient d'aliénation (k) représenté par la formule sui­

vante: 

Ainsi pour la corrélation entre la variable du ter­

rain urbanisé et celle du terrain vacant de l'exemple précédent 

on obtient: 

k ="V 1 - (-27)2 - 30^ d'incertitude 

La relation entre le coefficient de corrélation r et 

le coefficient d'aliénation k est graphiquement démontrée à la 

figure no.13 . Nous avons tracé ce graphique afin que le lec­

teur perçoive d'un seul coup d'oeil le coefficient d'aliénation 
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sans être obligé de le calculer. 

FIGURE 13 

RAPPORT ENT^E LES CO^'TTCTE'ÎTS y ET k 

1 co% 

Rappelons cependant qu'avant d'utiliser le coefficient 

de corrélation et le coefficient d'aliénation on doit s'assu­

rer de leur conformité avec les postulats de base de la corré­

lation: la linéarité et l'homoscédasticité. 

2,1 a) La linéarité 

Lorsque nous avons tenté de trouver la relation 

existant entre la variable du sol urbanisé et celle du terrain 

vacant nous avons essayé do tracer une ligne qui puisse se 
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placer le plus près possible de tous les points de la distribu­

tion. Cette ligne se nomme la ligne de régression, à laquelle 

nous porterons une attention plus particulière dans la sec­

tion de la modélisation partielle. Si de prime abord on s'a­

perçoit que la relation entre les variables ne semble pas li­

néaire mais plutôt curviligne, il faut abandonner le coeffi­

cient de corrélation et opter pour le rapport de corrélati on 

qui tend à diminuer les erreurs commises par les points qui se 

départissent de la linéarité. Pour savoir si on doit prendre 

le coefficient de corrélation ou le rapport de corrélation on 

n'a qu'à calculer les deux et constater que plus l'écart est 

grand, plus la relation s'écarte de la linéarité, 

2.1 b) L'homoscédasticité 

Ce terme qui revient souvent dans les tests de va­

riance et de comparaison de plusieurs distributions renferme 

la condition de l'égalité de la variabilité de chacune des va­

riables. C'est-à-dire que la variance de X. soit égale à la 

variance de L et à celle de X_, etc. 

ffx. = axg = ox~ 

En admettant que la variabilité ne soit pas identi­

que entre les variables, une simple transformation à l'aide 

de la formule 2.1f du coefficient de corrélation sous la 
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forme de Z, lequel est normalement distribué, suffit à réta­

blir l'homoscédasticité. 

z = A ln \ + r formule 2,1 
d 1 - r 

Cette solution est très utile en géographie lorsque 

l'on a l'intention de comparer des coefficients de corrélation 

à des intervalles de temps différents. Supposons qu'on fasse 

une étude de l'évolution de l'utilisation du sol entre les 

années 1950 et 1980, Il est quasi impossible de comparer les 

matrices de corrélations, puisque les attributs de l'utilisa­

tion du sol ont des variabilités spécifiques à chaque époque, 

E.N. Thomas (1962)f a soulevé le problème et a utilisé cette 

méthode dans ses études sur la stabilité de la relation entre 

la distance et la population des villes de l'état d'Iowa entre 

1900 et 1950. Pour comparer ses coefficients, il les a trans­

formés sous forme de Z afin d'effectuer par la suite la diffé­

rence entre les coefficients de corrélation. Voici cet exemple 

que l'on retrouve également dans Leslie King, I966, p. 132. 

Le tableau contient les coefficients de corrélation 

et la transformation en Z entre la distance entre une ville 

donnée et sa plus proche voisine de même population et la po­

pulation de cette ville donnée. 



n(s 

Coefficient de 
corrélation 

Transformation 
Z 

1900 

0.30 

.3095 

1910 

0.64 

0.7582 

1920 

0.57 

0.6475 

1930 

0.57 

0.6475 

1940 

O.65 

0.7763 

1950 

0.59 

0.6777 

A partir de ces données on obtient la matrice des 

différences entre les transformations en Z. 

1900 

1910 

1920 

1930 

1940 

1910 

.4487 

1920 

.3380 

.1107 

1930 

.3380 

.1107 

.0000 

1940 

.4658 

.0029 

.1278 

.1278 

1950 

.3682 

.0805 

.0302 

.0302 

.0492 

Thomas en est arrivé à la conclusion que si on exclut 

le cas de 1900, la stabilité demeure remarquable même si on 

tient compte des changements sociaux et économiques pendant 

les 50 ans. 

Cette comparaison n'aurait point été possible s'il 

l'avait faite directement à partir de la matrice de corrélation. 

Donc il faut être très méticuleux lorsqu'il s'agit de comparer 

des corrélations et s'assurer que les postulats de linéarité 

et d'homoscédasticité sont inhérents aux distributions de va­

riables en cause. Remarquons cependant que même si la condition 

de linéarité ne tient pas, il ne faut pas conclure qu'il n'ex-



iste aucune relation? rappelons que le coefficient de Pearson 

détermine dans quelle mesure une ligne droite décrit la re­

lation entre les variables. Un coefficient de corrélation près 

de 0.0 signifie qu'il n'existe pas de relation linéaire mais 

il en existe peut-être une autre, circulaire par exemple. 

Souvent on fait l'erreur d'éliminer des variables 

d'une analyse qui ont une faible corrélation. A titre d'exem­

ple on néglige les variables qui ont un coefficient de corré­

lation situé entre +.40 et -.40. A moins d'avoir une très bon­

ne connaissance du milieu étudié qui permet de tenir compte 

des coefficients de corrélation marginaux tels que +.36 ou 

-.39f cette méthode est à déconseiller fortement. Il est pré­

férable de faire un test de t basé sur l'hypothèse nulle que 

P égale 0 (voir ci-dessous). 

2.1 c) Test de t et coefficient de corrélation: niveau de significa­

tion du coefficient 

p est un paramètre qui mesure le degré de contiguïté 

de la relation et l'étroitesse de l'ellipse. La figure 14 contient 

la majeure partie des valeurs des variables correllées. 

FIGURE 14 
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L'utilisation du test de t pour calculer le degré 

de signification du coefficient de corrélation consiste en une 

comparaison entre le coefficient de corrélation estimé lorsque 

P = 0 et le coefficient de corrélation obtenu par la formule 

de Pearson. Avec une ellipse très allongée p tend vers 0; par 

contre plus elle se rapproche de la forme du cercle, plus la 

valeur de p augmente, 

Fisher a démontré que l'hypothèse nulle (P = 0), peut 

être vérifiée au moyen du test de t par la formule suivante, 

t = r A/(N - 2)/(l - r2) r: coefficient de cor­
rélation 

N: nombre d'observa­
tions 

pour N-2 degrés de liberté 

Dans le cas des 22 municipalités de la rive sud de 

Montréal, avec un coefficient de corrélation de -.80 entre les 

variables normalisées indexant l'importance respective du ré­

sidentiel unifamilial et du résidentiel mixte on obtient: 

t=-,81 ^/(22 - 2)/(l - .6481) 

- 3.91984 avec 20 degrés de liberté 

De ceci on peut conclure, à partir des tables de t 

(2.89), que la relation entre ces deux variables de l'utilisa­

tion du sol de la rive sud de Montréal est significative à 

99.9^. 
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Ajoutons cependant un autre exemple, pour mettre en 

garde contre les coupures à une valeur arbitraire telle que 

-.40. La corrélation entre l'importance du terrain résidentiel 

et le nombre de parcs et de terrains de jeu est de -.36 pour 

des distributions normalisées. Le résultat du test de t est 

de (-1.72) significatif à 90^. Il est donc tout à fait légiti­

me d'inclure ces variables dans les analyses subséquentes. 

Le tableau 8 illustre la matrice de corrélation 

avec le test de t et le niveau de signification correspondant 

pour les données de l'utilisation du sol des 22 municipalités 

de la banlieue de la rive sud de Montréal. 

Il nous permet de percevoir, d'un seul coup d'oeil, les 

relations les plus significatives, tel que le lien étroit 

(r = .81) entre le résidentiel unifamilial (variable 5) et le 

résidentiel multifamilial (variable 6) mais il offre en plus 

la possibilité de décortiquer la matrice de corrélation à dif­

férents niveaux de précision, .10 (90£), .05 (95^), .02 (9886) t 

.01 (99^), .001 (99.9#). Si le géographe désire un degré de 

précision particulier, .02 (98^) par exemple, il n'a qu'à 

choisir les coefficients de corrélation dont le niveau de si­

gnification est inférieur à .02. L'abbréviation NTSG dans la 

colonne du niveau de signification signifie que le coefficient 

de corrélation correspondant n'a aucune signification statis­

tique. 



TABLEAU R 

NIVfAU Ot SIGNIFICATION DE LA CORRELATION 

Nîv.flu 

l . l 

2 
3 

« 5 
6 
T 
t 
9 

1 0 
11 
1 2 

1 
4 
S 

* T 

• 
4 

10 
1 1 
12 

4 
5 
6 
T 

a 
* 1 0 

i l 
12 

S 
6 
T 

• 4 
1 0 
11 
12 

6 
T 

• 
4 

10 
11 
1 2 

T 

• 4 
10 
11 
1 2 

• 
4 

1 0 
11 
12 

9 
1 0 
1 1 
12 
1 0 
11 
1 2 
11 
12 
1 2 

C o r r o t o t i o n t 

- 0 . 2 7 1 4 * 1 
0 . 4 9 2 9 1 2 

- 0 . 3 ( 3 9 9 1 
0 . 6 5 0 0 * 0 
0 . * S S 2 * ( 
0 . 0 6 ( 7 1 * 

- 0 . 3 1 3 9 0 2 
0 . * 2 S S 7 « 
0 . * 0 7 T 3 2 

- 0 . 1 ( ( * * 5 
- 0 . 1 5 * C 9 ( 
- 0 . 1 4 3 6 3 3 

0 . 4 0 4 2 3 0 
- 0 . 4 * 0 1 3 2 
- 0 . * S ( ( C 9 
- 0 . 1 0 1 ( 1 3 
- 0 . 4 0 9 6 3 T 
- 0 . 3 1 6 ( 9 3 
- 0 . 0 6 3 * 9 3 
- 0 . 1 3 2 ( 0 0 

0 . 0 ( 0 9 3 * 
- 0 . 2 ( 3 3 3 6 

0 . 0 ( 6 3 ( 4 
0 . 1 ( 6 7 9 3 
0 . 2 ( 1 0 1 9 

- 0 . 3 3 9 5 0 3 
0 . 3 1 6 ( 9 ( 
0 . 3 2 * 3 9 * 

- 0 . 7 3 3 2 9 6 
• 0 . 2 2 ( 6 7 0 
- 0 . 6 6 9 2 T 9 
- 0 . » T 5 * 6 1 
- 0 . 6 9 2 0 0 3 

0 . 1 * 0 7 ( 2 
- 0 . 3 9 6 3 0 6 
- 0 . 2 T 2 2 6 ( 

0 . 0 * 2 * 3 3 
- 0 . 0 0 * 1 5 1 

0 . ( 1 3 1 2 * 
- 0 . 0 7 0 6 * 0 
- 0 . 2 * 6 0 7 6 

0 . 6 9 * * 2 1 
0 . 3 4 0 1 0 0 
0 . 2 1 1 0 2 7 

- 0 . 0 * ( * 5 9 
- 0 . 0 5 5 7 5 * 
- 0 . 1 9 9 2 3 3 

0 * * 5 1 6 2 9 
0 . 6 7 2 3 1 9 
0 . 1 3 7 6 9 9 

- 0 . 0 6 3 2 5 2 
0 . 0 5 0 * 9 * 

- 0 . 1 3 1 3 9 3 
- 0 . 1 6 4 ( 3 0 
- 0 . 2 3 5 9 * 9 

0 . 0 5 * 1 4 * 
- 0 . * 2 * 8 9 5 
- 0 . 4 5 1 T T 0 

0 . 0 5 6 7 9 9 
- 0 . 1 ( ( 3 0 ( 

0 . 6 1 7 3 ( 1 
- 0 . 0 7 6 0 3 2 

0 . 0 ( 2 ( 3 1 
- 0 . 1 3 2 5 2 2 
• 0 . 1 9 0 9 ( 2 
- 0 . 0 3 5 9 9 3 

S o m m a do X 

( 9 1 . 
( 9 1 . 
( 9 1 . 
( 9 1 . 
( 9 1 . 
( 9 1 . 
( 9 1 . 
( 9 1 . 
( 9 1 . 
( 9 1 . 
( 4 1 . 
4 6 T . 
4 6 T . 
4 6 T . 
• 6 7 . 
« 6 7 . 
4 6 7 . 
« 6 7 . 
4 6 7 . 
« 6 7 . 
« 6 T . 

1 1 2 2 . 
1 1 2 2 . 
1 1 2 2 . 
1 1 2 2 . 
1 1 2 2 . 
1 1 2 2 . 
1 1 2 2 . 
1 1 2 2 . 
1 1 2 2 . 
1 T * ( . 
1 T * ( . 
1 T * ( . 
1 7 * ( . 
1 7 * ( . 
1 T * ( . 
1 7 * 1 . 
1 7 * ( . 

2 1 ( . 
2 1 ( . 
2 1 ( . 
2 1 ( . 
2 1 t . 
2 1 ( . 
2 1 ( . 

1 6 . 
1 6 . 
1 6 . 
1 6 . 
1 6 . 
1 6 . 

2 2 0 . 
2 2 0 . 
2 2 0 . 
2 2 0 . 
2 2 0 . 
2 0 * . 
2 0 * . 
2 0 * . 
2 0 4 . 

( 3 . 
( 3 . 
( 3 . 
7 T . 
7 7 . 

1 * 0 . 

Somma do X 

5 4 9 « 1 . 
5 9 9 * 1 . 
5 9 9 * 1 . 
5 9 9 * 1 . 
5 9 9 * 1 . 
5 9 9 * 1 . 
5 9 9 * 1 . 
» 9 9 « 1 . 
5 9 9 * 1 . 
5 9 9 * 1 . 
5 9 9 * 1 . 
1 2 0 2 6 . 
1 2 0 2 6 . 
1 2 0 2 6 . 
1 2 0 2 6 . 
1 2 0 2 6 . 
1 2 0 2 6 . 
1 2 0 2 6 . 
1 2 0 2 6 . 
1 2 0 2 6 . 
1 2 0 2 6 . 
6 2 1 ( 2 . 
6 2 1 ( 2 . 
6 2 1 ( 2 . 
6 2 1 ( 2 . 
6 2 1 ( 2 . 
6 2 1 ( 2 . 
6 2 1 ( 2 . 
6 2 1 ( 2 . 
6 2 1 ( 2 . 

1 * ( 2 8 0 . 
1 * ( 2 ( 0 . 
1 « ( 2 ( 0 . 
l * S 2 ( 0 . 
1 * ( 2 ( 0 . 
1 * ( 2 ( 0 . 
1 * ( 2 ( 0 . 
1 * ( 2 ( 0 . 

6 2 2 * . 
6 2 2 * . 
6 2 2 * . 
6 2 2 * . 
6 2 2 * . 
6 2 2 4 . 
6 2 2 4 . 

7 7 . 
7 7 . 
7 7 . 
7 7 . 
7 7 . 
7 7 . 

7 * 2 5 . 
7 * 2 5 . 
7 * 2 5 . 
7 * 2 5 . 
7 * 2 3 . 
5 2 * 2 . 
3 2 * 2 . 
5 2 * 2 . 
5 2 * 2 . 

« ( 7 . 
« 1 7 . 
4 ( 7 . 
« 5 » . 
« » 6 . 

5 1 ( 2 . 

Sommo do Y 

« 6 7 . 
1 1 2 2 . 
1 7 * a . 

21 ( . 
1 6 . 

2 2 0 . 
2 0 4 . 

( 3 . 
7 7 . 

1 ( 0 . 
6 7 . 

1 1 2 2 . 
1 7 * » . 

2 1 * . 
1 6 . 

2 2 0 . 
2 0 4 . 

( 3 . 
7 7 . 

1 ( 0 . 
6 7 . 

1 7 * a . 
2 1 » . 

1 » . 
2 2 0 . 
2 0 * . 

( 3 . 
7 7 . 

1 ( 9 . 
6 7 . 

2 1 » . 
1 6 . 

2 2 0 . 
2 0 * . 

( J . 
7 7 . 

1 8 3 . 
6 7 . 
1 6 . 

2 2 0 . 
2 0 * . 

B 3 . 
7 7 . 

1 B 0 . 
6 7 . 

2 2 0 . 
2 0 4 . 

« J . 
7 7 . 

1 ( 0 . 
« 7 . 

2 0 * . 
( 3 . 
7 7 . 

K O . 
6 7 . 
( 3 . 
7 7 . 

1 ( 0 . 
6 7 . 
7 7 . 

K O . 
6 7 . 

K O . 
6 7 . 
6 7 . 

Sommo do Y 

1 2 0 2 6 . 
6 2 1 ( 2 . 

1 « ( 2 ( 0 . 
6 2 2 * . 

7 7 . 
7 * 2 3 . 
5 2 * 2 . 

* » T . 
* 5 6 . 

5 1 ( 2 . 
9 3 1 . 

6 2 1 8 2 . 
1 « 8 2 ( 9 . 

6 2 2 * . 
7 7 . 

7 * 2 5 . 
3 2 * 2 . 

* ( T . 
4 5 6 . 

5 1 ( 2 . 
4 3 1 . 

1 4 8 2 8 0 . 
6 2 2 * . 

7 7 . 
7 * 2 3 . 
52 « 2 . 

« 8 7 . 
« 5 6 . 

S I 8 2 . 
9 3 1 . 

« 2 2 * . 
7 7 . 

7 * 2 5 . 
5 2 * 2 . 

« • 7 . 
« 5 6 . 

5 1 ( 2 . 
4 3 1 . 

7 7 . 
7 * 2 5 . 
5 2 * 2 . 

« 8 7 . 
« 5 6 . 

5 1 ( 2 . 
4 S I . 

7 * 2 3 . 
3 2 * 2 . 

« 8 7 . 
« 5 6 . 

5 1 ( 2 . 
9 3 1 . 

3 2 * 2 . 
« • T . 
« 5 6 . 

5 1 ( 2 . 
9 3 1 . 
« 8 7 . 
« 5 6 . 

5 1 ( 2 . 
9 3 1 . 
4 5 6 . 

5 1 ( 2 . 
4 3 1 . 

3 1 ( 2 . 
4 3 1 . 
4 3 1 . 

' Sommo do X ' Y 

1 6 4 5 1 . 
5 0 7 4 2 . 
6 « 9 ( 3 . 
1 3 2 6 ( . 

1 2 2 * . 
9 6 7 0 . 
5 * 5 0 . 
* 2 3 1 . 
3 4 ( 6 . 
5 5 0 0 . 
2 0 5 9 . 

2 3 3 1 4 . 
3 ( 8 8 0 . 

3 3 3 6 . 
1 7 3 . 

« 3 2 « . 
3 2 3 2 . 
1 5 7 3 . 
1 6 0 0 . 
3 3 8 2 . 
1 5 1 3 . 

• 7 1 5 2 . 
1 1 5 1 4 . 

4 3 2 . 
1 2 6 * 8 . 

8 4 2 4 . 
4 5 3 6 . 
« 2 5 3 . 
5 4 1 5 . 
2 4 5 4 . 

1 3 1 9 9 . 
• 3 6 . 

1 2 6 0 * . 
1 6 9 9 S . 

6 1 0 * . 
5 7 ( 1 . 

1 * 5 2 7 . 
5 2 ( 0 . 

5 7 9 . 
1 ( 5 7 . 
1 1 1 7 . 
1 * 0 6 . 
1 2 3 5 . 
2 6 0 2 . 

3 7 T . 
1 2 9 . 

3 7 . 
1 0 9 . 
1 0 4 . 
2 0 0 . 

3 3 . 
2 2 5 0 . 

7 0 7 . 
6 1 1 . 
6 6 * . 
7 7 1 . 
• « 4 . 
3 6 1 . 

1 ( 4 7 . 
3 2 3 . 
36 T . 
6 1 4 . 
2 ( 1 . 
5 2 2 . 
1 6 6 . 
« 8 5 . 

T o i t d o T 

- 1 . 2 6 2 2 » 
2 . 5 3 3 5 2 

- 1 . ( 5 9 8 * 
2 . 2 5 3 T T 
2 . 2 ( 6 3 2 
0 . 3 0 S C 3 

- l . * 7 6 5 * 
2 . 1 0 3 1 9 
1 . 9 9 6 9 7 

- 0 . ( 5 8 1 3 
- 9 . T 0 1 1 9 
- 0 . 6 * 9 1 7 

1 . 9 7 6 5 6 
- 2 . 1 9 2 1 9 
- 2 . 3 0 9 7 7 
- 0 . * 3 7 7 1 
- 2 . 0 0 ( 2 9 
- l . * 9 * 2 0 
- 0 . 2 8 * 5 3 
- 0 . 6 9 1 1 6 

0 . 3 6 3 2 3 
- 1 . 3 2 2 3 3 

0 . 3 ( ( 6 * 
0 . ( 3 0 3 3 
1 . 3 0 9 * 3 

- 1 . 7 2 2 9 3 
l . * 9 * 2 2 
1 . 5 3 * 7 3 

- 5 . 1 2 2 2 9 
- 1 . 0 * 9 5 1 
- « . 0 2 ( 3 3 
- 3 . 1 * 6 7 9 
- 4 . 2 ( 6 9 7 

0 . 6 3 3 9 3 
- 1 . 9 3 0 * 0 
- 1 . 2 6 3 * 2 

0 . 1 ( 9 9 4 
- 0 . 9 1 ( 3 7 

6 . 2 * 7 1 * 
- 0 . 3 1 6 T 0 
- 1 . 1 3 5 * 0 

« . 3 1 5 8 * 
2 . 6 7 0 0 1 
0 . 9 6 3 * ( 

- 0 . 2 1 6 9 7 
- 0 . 2 * 9 7 3 
- 0 . 9 0 9 2 2 

2 . 2 6 3 T T 
2 . 3 9 6 * 2 
0 . 6 2 1 7 3 

- 0 . 2 ( 3 * * 
0 . 2 2 6 1 1 

- 0 . 5 9 2 7 5 
- 0 . 7 * 7 * 6 
- 1 . 1 ( * 0 ( 

0 . 2 * 2 * 9 
- 2 . 9 9 9 0 9 
- 2 . 2 6 * 6 6 

0 . 2 5 * * 2 
- 0 . ( 3 7 * 8 

2 . 0 5 5 2 * 
- 0 . 3 * 1 9 1 

0 . 3 7 1 7 * 
- 0 . 3 9 7 9 3 
- 0 . « T 0 1 2 
• 0 . 1 6 1 0 7 

S i g n i f i 

NTSG 
. 0 2 
. 1 
. 0 3 
. 0 3 
N I Su 
NTSC 
. 0 5 
. 1 
N T S Î 
NTSC 
NTSC 
. 1 
. 0 5 
. 0 5 
NTSC 
. 1 
NTSC 
NTSC 
NTSG 
NTSC 
NTSC 
NTSS 
NTSC 
NTSO 
NTSC 
NTSC 
NTSC 
. 0 0 1 
NTSC 
. 9 0 1 
. 0 1 
. 0 0 1 
NTSC 
. 1 
NTSC 
NTSC 
NTSC 
. 0 0 1 
NTSC 
NTSC 
. 0 0 1 

• oi 
NTSC 
NTSC 
NTSC 
NTSG 
. 0 5 
. 0 5 
NTSC 
NTSC 
NTSC 
NTSC 
NTSC 
NTSC 
NTSC 
. 0 3 
. 0 3 
NTSC 
NTSC 
. 1 
NTSC 
NTSG 
NTSO 
NTSC 
NTSC 
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Ce test de signification sur la corrélation est 

rarement employé dans les analyses multivariées, et avec grand 

tort, car il est en mesure d'offrir au chercheur une assurance 

qui peut parfois pallier à un manque de connaissance du milieu, 

2 

En complément de ce test, le coefficient de détermination r 

apporte des renseignements intéressants sur la validité du 

coefficient de corrélation. 

2.1 d) Le coefficient de détermination r 

2 

Le coefficient de corrélation au carré, r a un champ 

compris entre 0 et 1. Cet indice fournit au géographe le degré 

d'explication de la ligne de régression dont nous verrons ul­

térieurement qu'il est étroitement lié au coefficient de ré­

gression. Le coefficient de détermination n'est pas seulement 

le coefficient de corrélation mis au carré, mais c'est aussi 

un rapport de variation. La figure ( 15 ) résume ce rapport 

avec le coefficient de corrélation unissant les variables (l) 

et (2) de notre exemple. FTGURE 15 

variation non expliquée par la 
régression 

variation expliquée par la ré­
gression 

MOYENNE de Xg 21.20 

Xl 
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Prenons le cas d'une municipalité, Boucherville par 

exemple, qui a une valeur de 3^.24 pour X? et de 35.10 pour 

X, (voir matrice originale), La distance entre le point et la 

ligne de régression représente la déviation non expliquée tan­

dis que la distance entre la ligne de régression et la moyenne 

égale le montant de la déviation expliquée. Il va de soi que 

la somme des deux est égale à la variation totale. Le coeffi-

2 

cient de r exprime ainsi le rapport de la somme des déviations 

expliquées sur la somme des variations totales de chaque obser­

vation. 
2 variation expliquée 

variation totale 

On en déduit facilement que plus la relation expli­

quée tend vers la variation totale, plus précis est le degré 

2 

de détermination. En multipliant r par 100 on obtient le pour­

centage d'explication de la corrélation. Un coefficient de cor­

rélation de .70 représente à peine 49^ d'explication, ce qui 

signifie, en d'autres mots, qu'à peine 49^ de la variation to­

tale est expliquée par la relation linéaire. Le géographe se 

doit d'être en garde contre des coefficients de corrélation 

qu'il considère élevés et qui ont en fait un très faible pour­

centage d'explication, La figure ( 16 ) illustre la relation 

entre le coefficient de corrélation et le coefficient de dé­

termination. 
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RAPPORT EN'̂ i'E L"S COrvETCTE'!TS r ET r'' 

-1.0 

100 

75°/ 

50% 

25% 

% 

r - niveau d 'e rp l iccirion 

En géo<*raphic i l appor t qu'on a i t T-e^oin d '" l- ibl I r 

des c o r r é l a t i o n s e n t r e des v a r i a b l e s déterminées par 1T m;r:cen-

co ou l ' a b s e n c e d 'un phénomène. Ceci e s t impensable à l ' ^ d e 

de l a fornule c l a r s i q n e do ^a c o r r é l a t i o n . Pour r ' ' po r ' ' r e à oo 

besoin l a formule du c o e f f i c i e n t ^n c o r r é l a t i o n Phi <f> i. -'tô 

mise su p o i n t ' i t nous nous pmpracsons ri'on cl-fmontror l ^ - ->~M-

dimonts . 



,?4 

2.1 e) Phi: 0 

Même si dans la plupart des cas le géographe ex­

plore des variables exprimées en données relatives ou absolues, 

il arrive souvent que ni les unes ni les autres ne soient 

disponibles. La seule manière de recueillir alors de l'infor­

mation repose sur le principe présence-absence, dont nous avons 

expliqué la base dans le premier chapitre. Toujours intéres­

sé à trouver des relations le géographe voudra établir une ma­

trice de corrélation, mais étant donné que la matrice présen­

ce-absence contient uniquement des 0 et des 1 la formule du 

coefficient de corrélation de Pearson n'est plus adéquate. 

Il doit donc utiliser une autre formule, basée sur les quatre 

permutations possibles existant entre 0 et 1, soit 00, 01, 

10, et 11. La première permutation, 00, indique qu'une ob­

servation ne possède aucune des caractéristiques; avec la 

deuxième ou la troisième elle possède l'une ou l'autre et 

avec la dernière 11 , les deux caractéristiques sont présen­

tes. Prenons un exemple (*): nous voulons savoir si dans les 

22 municipalités de la rive sud il y a corrélation entre la 

présence du résidentiel appartement et celle des parcs. La 

valeur 0 signifie absence et la valeur 1 l'inverse, c'est-à-

dire la présence. 

(*): Nous avons choisi quelques villes seulement pour démon­
trer l'emploi de la formule; il ne s'agit pas d'une étu­
de complète sur la présence et l'absence de résidentiel 
appartement et de parcs. 
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Présence ou absence de Présence ou 
résidentiel appartement absence de 

parcs 

I Boucherville 

I Brossard 

I Candi a c 

I Caughnawaga 

I Châteauguay 

I Chateauguay-Centre 

I Châteauguay-Heights 

I Delson 

I Greenfield Park 

I Jacques-Cartier 

I Laflèche 

I Laprairie 

I Lemoyne 

I Lery 

I Longueuil 

I Notre-Dame 

I Préville 

I St-Bruno 

I Ste-Catherine 

I St-Constant 

I St-Hubert 

I St-Lambert 

1 

0 

0 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 

0 

1 
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L'étape suivante consiste à établir le tableau du 

nombre de cas dans chaque possibilité, 

Possibilités A B C D 
00 01 10 11 

Nombre de cas 2 1 10 9 

La formule du coefficient de corrélation Phi s'ap­

puie sur le principe de l'identité et de la différence des 

couples. 

Phi = Produit des couples - Produit des cou-
identiques 00 et 11 pies différents 

01 et 10 

V: Produits croisés entre les couples identiques et les 
couples différents 

A l'aide des lettres A B C D employées au tableau 

précédent la formule devient: 

Phi = (A x D) - (B x C) 

"~\ / (A + B) (C + D) (A + C) (B + D) 

En utilisant les valeurs de notre exemple: 

Phi = (2x9) - (10x1) 18 - 10 

\] (2+1) (10+9) (10+2) (1+9) Vc '6840 

# = __§ = 0.096 = coefficient de corrélation 
82.70 
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La différence entre le produit des couples iden­

tiques et celui des couples dissemblables (numérateur) per­

met de fournir le sens de la relation négatif ou positif, Le 

dénominateur sert à établir l'échelle de -1 à +1. 

Voici un autre exemple, fictif, qui cette fois dé­

montre qu'à l'aide de cette formule deux variables identi­

ques ont aussi un coefficient de corrélation de 1, 

Ville 1 

Ville 2 

Ville 3 

Ville 4 

Ville 5 

Ville 6 

Possibilit 

Nombre de 

Phi = 

V 

é 

cas 

9 -

Variable 

0 

3x3x3x3 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

A 
00 

3 

1 

B 
01 

0 

= 9 

ym 

Variable 2 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

C D 
10 11 

0 3 

= 1 

Ce qui confirme la valeur du coefficient de corré­

lation entre deux variables qui se distribuent de façon ana­

logue pour une même série d'observations. 
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Une fois la matrice des corrélations obtenue, 

qu'elle ordonne des valeurs de r ou des valeurs de Phi, il 

est relativement aisé de passer à une autre étape de la ré­

flexion géographique en recherchant les divers regroupements 

de variables qu'elle contient. Il s'agit alors d'identifier 

le coefficient le plus élevé et d'associer les autres varia­

bles qui ont une relation relativement marquée. Cette tech­

nique de groupement de variables, parce qu'elle débouche di­

rectement sur les problèmes d'analyse typologique sera ex­

pliquée en détail dans la section que nous consacrons aux 

différentes classifications. Mais ceux-ci nécessitent très 

souvent que la matrice des corrélations soit préalablement 

réduite. A cette fin, le recours aux techniques factorielles 

est obligatoire. 

2.2) LES ETAPES DE LA REDUCTION DES SYSTEMES SPATIAUX 

2.2 a) La réduction des attributs spatiaux: les analyses factoriel­

les, leurs contraintes et leurs problèmes mathématiques 

Tel qu'indiqué auparavant le souci constant du géo­

graphe est de trouver, décrire et expliquer la structure 

sous-jacente d'un ensemble de données, La technique des ana­

lyses factorielles qui a eu ses débuts en psychologie (Pear­

son, 1904) a été adoptée par les géographes vers les années 
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60, (Berry, 196l) parce qu'elle permettait de définir des 

groupes indépendants de variables qu'on a qualifiés de fac­

teurs pour les analyses factorielles proprement dites et de 

composantes pour les analyses en composantes principales, 

l'une des solutions particulières du modèle général de l'ana­

lyse factorielle. 

Cette technique permet donc de réduire le nombre de 

-variables originales de la matrice d'information spatiale 

tout en conservant les principaux éléments structurels. 

En premier lieu 11 faut distinguer entre l'analyse 

factorielle et l'analyse en composantes principales; les 

deux méthodes sont trop souvent confondues. L'analyse de com­

posantes principales, développée par Hotelling, cherche à 

extraire le maximum de la variance à l'intérieur d'une matri­

ce des corrélations donnée à partir de l'équation suivante: 

Z. = a..F, + a..F„ + ... a. F 
j ji 1 .]i 2 jm m 

Z.=y a. F j = 1 à n 
1 -i > TD t> 3 P=l J P P . 0 4 

r 1 = 1 a m 

n = nombre d'observations 
m = nombre de variables 

a .F = la saturation de 
l'observation j sur 
le facteur p 

Nous reviendrons à la définition et à l'explica­

tion des saturations un peu plus loin. 
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Une propriété importante de cette méthode, c'est 

qu'elle tient compte de la somme des variances des m varia­

bles. Pour un problème particulier quelques composantes seu­

lement ont un pourcentage d'explication. 

Contrairement à l'analyse en composantes princi­

pales, l'analyse factorielle essaie de reproduire de façon 

maximale les corrélations. Cette méthode oblige à distinguer 

entre facteurs communs et facteurs uniques. Le facteur com­

mun intervient dans plusieurs variables tandis que le fac­

teur unique tient compte du reste de la variance en incluant 

l'erreur d'une variable spécifique. L'équation de l'analyse 

factorielle est quasiment identique à celle de la composante 

principale sauf qu'il faut ajouter l'erreur résiduelle. 

m 

Z.. = p=l a. F . + d.U.. 
Ji * JP pi 3 ,ii 

Harman (1967) 
d.U.. = erreur résiduelle 

3 3 de la variable i 
j = 1 , 2... N 
1 « 1, 2... M 
p = nombre de facteurs 

L'analyse factorielle estime la variance commune ou 

les communautés qu'elle introduit dans la diagonale de la 

matrice des corrélations. Par contre l'analyse des composan­

tes utilise l'unité (1.0) dans la diagonale. 

Dans le tableau ( 9) on retrouve deux matrices. La 

première est destinée à une analyse de composantes princi-
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pales et la deuxième à l'analyse factorielle, Le seul point 

de discordance entre les deux est la diagonale. 

TABLEAU 9 

MATRICE D'ENTREE DE L'ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES 

Variables 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

1.0 

.72 

.63 

-.5* 

M 

.36 

2 

.72 

1.0 

.56 

.48 

.40 

.32 

3 

.63 

.56 

l.o 

.42 

.35 

.28 

4 

. 5 * 

.48 

.42 

1.0 

.30 

.24 

5 

.45 

.40 

.35 

.30 

1.0 

.20 

6 

.36 

.32 

.28 

.24 

.20 

1.0 

MATRICE D'ENTREE DE L'ANALYSE FACTORIELLE 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 

(.81) 

.72 

.63 

.54 

M 

.36 

2 

.72 

(.64) 

.56 

.48 

.40 

.32 

3 

.63 

.56 

(A9) 

.42 

.35 

.28 

4 

.54 

.48 

.42 

(.36) 

.30 

.24 

5 

M 

.40 

.35 

.30 

( .25) 

.20 

6 

.36 

.32 

.28 

.29 

.20 

( .16) 

Source: Thomson, 1950. 
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.81 représente une communauté qui est estimée ici 

de la façon suivante: 

1 

2 

1 

h 2 

h l 
.72 

3 

.63 

-56 

.56ht
2 - (.72 x .63) = 0 

h* = .81 

Plus loin on constatera que la communauté d'une 

variable est égale à la somme des carrés de ses saturations. 

Pour revenir à la matrice de corrélation notons que, étant 

donné que cette matrice contient toutes les relations exis­

tantes entre les données originales il est possible de repré­

senter ces variations à l'aide de vecteurs. Chaque variable 

est un vecteur dont la longueur et la direction sont détermi­

nées par sa variation. Ainsi deux variables parfaitement cor-

rellées (r=l) ont une longueur et une direction identiques 

et par le fait même sont superposées dans un graphique à 

deux dimensions. Par ailleurs si elles sont complètement in­

dépendantes (r=0.0) on dit qu'elles sont orthogonales, c'est-

à-dire perpendiculaires l'une à l'autre. De ces constatations 

on déduit que le coefficient de corrélation est une fonction 

des angles existants entre deux variables, La relation est 

la suivante: le coefficient de corrélation entre deux varia-
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bles est identique à la valeur du cosinus de l'angle entre 

les vecteurs respectifs de chaque variable. Lorsque les 

deux droites sont superposées, l'angle qu'elles forment, est 

de 0. En vérifiant dans une table de cosinus on trouve que 

le cosinus de 0 est égal à 1 ce qui corrobore adéquatement 

l'existence d'un coefficient de corrélation parfait. 

La figure ( 1? ) indique graphiquement les corréla­

tions entre quelques variables (2, 4, 5, 6) de notre exemple 

de l'utilisation du sol. 

FIGURE 17 

2 
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SOUS-MATRICE DES - CORRELATIONS ENTRE - LES 

VARIABLES 2-4-5-6 - DE - L'UTILISATION DU SOL 

2 4 5 6 

2 1.0(0°) .40(66°) -.44 (146°) -.46(159°) 

4 1.0 (0°) -.67 (160°) -.58(155°) 

5 1.0 (0°) .81(35°) 

6 1.0 (0°) 

* Les chiffres entre parenthèses correspondent à l'angle entre 

les variables. 

Le tableau contient les vecteurs de corrélation entre 

les variables 2 (terrain vacant), 4 (résidentiel unifamilial), 

5 (résidentiel bifamilial) et 6 (résidentiel multifamilial). 

Nous aurions pu tracer les douze variables sur le graphique 

mais nous avons cru bon de ne pas surcharger le graphique pour 

qu'il soit plus lisible et plus compréhensible. On voit que ce 

graphique est composé de deux groupes. Le premier comprend les 

variables 5 et 6 et le deuxième les variables 2 et 4. De plus 

ces deux groupes sont situés de part et d'autre de la jonction 

des axes et présentent une configuration oppositionnelle entre 

ce qu'on pourrait appeler la banlieue avec ses résidences uni-

familiales et la ville avec ses quartiers à loyers multiples. 



L'analyse en composantes principales exécute à 

l'aide du calcul matriciel ce que nous venons de faire à l'é­

chelle graphique en tenant compte cependant de toutes les va­

riables simultanément. Les graphes de variables obtenus for­

ment donc des "facteurs" pour•lesquels la variation est mini­

misée entre les variables d'un même groupe. 

Avec ceci en tête poussons plus loin la démarche. 

Nous tenons à souligner auparavant qu'il n'est pas possible 

de faire entrer dans une analyse factorielle une variable qui 

ne contient que des zéros. Il est admissible toutefois d'a­

jouter une constante tel que un (l) à chaque observation. 

Avant de calculer la matrice de corrélation il est 

préférable de standardiser les données pour enlever les in­

consistances des variables non standardisées. Ceci ne change 

en rien la matrice de corrélation puisqu'elle représente uni­

quement la relation entre les variables mais si le géographe 

veut par quelque moyen que ce soit comparer le comportement de 

ses observations sur un facteur particulier il devra standar­

diser ses données avant de faire le calcul des poids locaux. 

Résumons: on débute avec une matrice d'information 

spatiale,(n observations par m attributs), que l'on standardi­

se pour obtenir une seconde matrice de n observations par m 

attributs avec des moyennes de 0 et des écarts-types de 1. 

Tableau (10 ). 



TABLEAU 10 

MATRICE STANDARDISEE 

MATRICE STANDARDISEE 
BHUCHERV ILL F 
BPHSSARP 
CANDIAC 
CAUGHNAWAGA 
CHATÇAUGUAY 
CHATF»UGUAY-CENTPE 
C H U FAUGUAY-HFIGHTS 
DEL SON 
GBEENFIFLO-P4RK 
JACQUES-CAPTIFP 
LAFLECHF 
LA PRAIRIES 
LFMPYNF 
LFRY 
L fNGUFUU 
NHTRE-OANE 
PRCVILLE 
ST-BRUNO 
STF-CATHFRINF 
ST-CHNSTANT 
ST-HUBFRT 
ST-LAMBFPT 

- t i . 1633 
-0.922U 
-U.6974 
-1 .0313 
- o . 30 60 
- 0 . 6 8 8 3 

0.5377 
- O . 3393 

1.7620 
-0 .3211 

1.C749 
- 0 . 8 5 2 2 

1.782.» 
-O.6094 

1.4067 
1.7122 
0.1887 

-0.9O4S 
-C.8097 
-1 .1557 
-O.6006 

1 . 1750 

1.3204 
1.7575 
0.8833 

- 0 . 5 5 9 9 
0.0499. 
0.4666 
1.6456 
0.4870 

-O.O009 
0.2938 
1.1273 

-0 .8953 
-1 .4442 
- 0 . 8 8 5 2 
-1 .5255 
-0 .5701 
- 0 . 6 8 1 9 
- 1 . 3 7 3 1 
-o .5599 

1.1578 
0.3548 

- 1 . 0 4 7 8 

0 . 4 1 2 * 
- 9 . 0 1 8 1 
-1 .5111 
- 0 . 1 6 4 5 

0.83U3 
0.7574 
0.372C 

-2.1545 
0.5318 

-0 .1115 
0.1007 

- 2 . 4 5 9 * 
1.0956 
0.1405 
0.677a 
1.7987 

- 0 . 6 8 8 * 
0.6778 

-0 .1845 
0 .2931 

-0 .9208 
0.5451 

0.7028 
0.1622 
0.9635 
0.9780 
0.0029 
0.8235 
0.6525 
0.9442 
0.2877 

-0 .2626 
-0 .5233 
-0 .9192 
-2 .2949 
-2 .1839 
- 1 . 4 5 5 0 
-0 .9771 

0.9876 
0.6594 
0.9780 

-0 .4992 
0.3311 
0.4421 

-0 .4214 
- 0 . 5 5 3 9 
-0 .6855 
-0 .7085 
-0 .5392 
-0 .5397 
-0 .4435 
-0 .7306 

0.32 97 
0.4401 
0 .153) 
1.6403 
2.9215 

- 0 . 6 4 ) 6 
2.3693 

-0 .6717 
- 0 . 7306 
-0 .2520 
-0 .7085 

0.1603 
-0 .2888 
-0 .1195 

-0 .3118 
-0 .4280 
-0 .4280 
-0 .4280 

0.0951 
-3 .4280 
- 0 . 4 2 8 0 

0.1532 
-0 .1374 
- 0 . 1 9 5 5 
-0 .4280 

0.327 6 
4.2803 

-0 .4280 
1.0833 

-0 .4280 
-0 .»280 
-0 .0793 
-3 .4283 
-0 .4280 
•0 .4280 
-0 .3793 

-3.53B2 
0.3117 

-3 .6485 
-0 .6485 

0.4479 
- Ï . 6 2 9 3 
- 0 . 6 4 85 
-3 .6485 
-3 .6485 
-0 .0127 

0.6101 
-3 .2138 

0.0262 
3.5749 

-0 .2592 
1.9466 

-3 .6485 
- 0 . 6 4 85 
-3 .6465 

3.5712 
- 0 . 1 4 8 9 
-3 .4992 

-3 .5461 
-0 .7514 

1.0719 
1.2743 

-0 .6785 
-3 .5704 
-0 .7109 
-0 .7514 
-3 .5732 
-0 .7190 
-0 .6137 

0 .3 )31 
-0 .6704 

1.7343 
-0 .5326 
-0 .7028 

2.7332 
0.4884 
1.2745 

-3 .751» 
-0 .5245 
-0 .1031 

-0 .136» 
- 0 . 9 5 83 
-0 .9226 
-3 .7795 

1.364» 
-3 .4938 
-3 .1722 
-1 .0655 

0.1494 
1.4001 
0.0065 
3.3422 
0.9713 

-1 .1373 
3.079b 

-0 .6724 
-0 .8511 
-0 .2079 
- 0 . 7796 

3.0783 
0.2209 
3.8641 

-3 .5912 
1.1337 

-0 .5567 
-3 .7981 

0.1678 
J.4783 

-1 .3395 
- û . 6946 

2.9621 
3.37*3 
0.2713 

-3 .3497 
1.9925 

-1 .3051 
3.7197 

-1 .0051 
-1 .0396 

0.2713 
-0 .7981 

3.3359 
-0.59»5 
-J .3047 

- 0 . 5 6 7 1 
-3.V973 

0.5643 
-3 .3668 
-0 .5133 
- t . 3 5 9 3 
-3 .5235 

3.119» 
-0 .5286 
- 3 . 3 Î 7 5 
-0 .3593 

2.9732 
-3 .1559 
-0 .6286 

0.2»87 
-0 .6295 
•C.6286 

3.3324 
-0 .3558 
-3 .4747 
- 3 . i » » 3 

0.0486 

-3 .2653 
-3 .3174 
-0.4Ô43 
- 3 . 3 5 2 1 
-3 .173» 
-0 .5258 
-3 .2479 

3.2732 
- 0 . 5 2 5 8 

3.6236 
-0 .2305 
- 0 . 1 6 1 1 
-3 .3915 
-0 .0047 
-0 .4737 

3.0125 
- 0 . 5 2 5 8 
- 3 . 4 9 1 1 
- 3 . 3 5 2 1 
- 0 . 2 3 0 5 

4.4373 
0.064 7 



Si la moyenne n'est pas égale à 0 plus ou moins 

0,0005 et l'écart-type à 1 plus ou moins 0.0005 il faut sup­

poser qu'il y a erreur dans le procédé de standardisation 

ou dans la lecture des données par l'ordinateur. 

Une fois la matrice standardisée obtenue, le pro­

gramme calcule et ordonne la matrice des corrélations sur la­

quelle il est inutile que nous revenions. 

C'est à l'aide de la matrice de corrélation qu'est 

effectuée l'analyse des composantes principales. Il s'agit en 

fait, ni plus ni moins de résoudre un système de plusieurs 

équations linéaires. Il y a autant d'équations qu'il y a de 

variables; si on a douze variables l'ordinateur doit résoudre 

simultanément douze équations linéaires qui s'écrivent de la 

façon suivante: 

1 -A 

L21 

•31 

cml 

r12 

1 -A 

r32 

"m2 

M 3 

r23 

1 -A 

m3 

... r lp 

.. . r, 2p 

'3p 

.. .1 -A 

lll 

x21 

k3l 

Pi 

= 0 

où r = les coefficients de corrélation, \= les eigenvalues, 

a = les saturations. 
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et que l'on résume sous la forme suivante: 

(R - AI) = 0 

où R est la matrice de corrélation, \ représente les valeurs 

propres ou caractéristiques (eigenvalues) qui expriment le 

pourcentage expliqué de la variance totale et I une matrice 

unité de travail. Hotelling ( ) a démontré que la solution 

à trouver était la suivante: 

F . FT = R et FT . F =A 

où F est la matrice des saturations unissant chacune des va­

riables à chacune des composantes. Cette matrice des satura-

rions qui post-multipliée par sa transposée (F . F ) va donner 

la matrice de corrélation et qui, prémultipliée par cette mê-

T 
me transposée (F .F) procure les racines caractéristiques. 

Prenons encore une fois l'exemple de l'utilisation 

du sol. Le tableau ( 11) contient les saturations obtenues 

par l'analyse en composantes principales, les "eigenvalues" 

respectives à chaque composante et les communautés de chaque 

variable. 

Le nombre de composantes ainsi obtenu est égal au 

nombre de variables (12). La réduction de cette matrice se 

fait en coupant le degré de signification des eigenvalues 

selon le degré de précision voulue, habituellement 1,0; parce 

qu'à moins de 1.0 chaque nouvelle dimension "reproduit" moins 

de la variance totale que chacune des variables originales, ce 

qui a réduit dans le cas présent à 4 le nombre de composantes 



TABLEAU 11 

M A T R I C E DES S A T U R A T I O N S ( 1 2 Foeteors ) 

V A M * 6 l E 1 
C .70*51 - o . 1 9 1 9 2 

VARIABLE 2 
- C . 4 5 6 2 5 - 0 . 3 9 2 1 0 

VAMAOLt 3 
C.51939 - J . 7 5 7 6 9 

WMAdl fc o 
- t . 7 3 5 2 2 - 0 . J w 3 5 6 

V*MAiLÉ 5 
C.£5613 0 .42102 

VAMAôlE 6 
0 .79572 o . 34 766 

VAPIAÔLE 7 
C.144C5 -0 .44 ,343 

V A M Â Û L E 6 
- C . 4 1 6 2 8 0 .31569 

V*M4oLE 9 
C 7 4 1 2 3 0.U7590 

VAAlAÔLf 10 
0 . 6 5 « ô l -v». 06636 

VA*lAdL£ 11 
- C . 12602 3 . 6 6 3 3 9 

VAAlABLc 12 
- 0 . 1 0 5 9 9 j . 0 3 2 9 3 

0 .04738 

0 .53529 

-0 .05764 

0.52434 

- 0 . 1 8 6 5 5 1 0.03355 

0 .28107 • - 0 . 4 3 2 7 5 

-0.24352 1 0.13713 I 
- 0 . 3 2 7 1 4 j 3 .24777 

-3.55133 

3.33517 

-3.31570 

-0.37312 

0.04832 0.07383 1 - 0 . 0 3 3 9 7 3 .11514 

- 0 . 3 1 6 2 6 - O . 0 2 8 0 9 i - 0 . 3 3 1 5 3 3 .13242 

- 0 . 7 4 7 3 9 0 .37927 1 - 0 . 3 0 5 2 1 - 3 . 3 2 3 35 

- 0 . 5 3 1 6 4 - 0 . 4 1 7 7 2 1 0 .22563 0 .17119 

0 .24862 0 .12339 1 0 .33743 - 0 . 0 2 2 1 4 

«3.42207 - 0 . 1 5 7 3 5 1 - 0 . 2 1 9 3 4 0 .36786 

0 .07780 3 . 1 2 2 4 2 i - 3 . 3 1 8 8 3 - 0 . 2 6 3 0 9 

0 .37864 0 . 8 3 3 9 6 . 3 .50886 3 .03645 

- 0 . 2 5 6 9 9 - 3 . 1 5 2 3 0 3 .17134 3 .01071 - 0 . 0 3 3 0 1 3 .30001 

-0.31214 3.12334 0.30214 3.02456 3.33319 3.33144 

3.36055 3 .14798 - 0 . 2 1 0 0 3 - 0 . 0 6 8 7 3 3 . 0 3 3 3 1 3 .30219 

- 3 . 3 5 0 7 4 3 .33658 - 0 . 0 7 7 2 9 0 .04479 3 . 3 3 5 6 4 - 3 . 3 3 0 1 9 

3 .35674 3 .35739 0 .17252 - 3 . 1 7 7 5 3 0 .03362 - 3 . 3 3 0 1 2 

- 0 . 2 7 9 6 1 3 .36866 - 0 . 0 3 2 6 2 3 .13538 0 . 0 3 3 5 1 - 3 . 3 3 0 3 3 

0 .35324 - 3 . 3 9 9 7 6 - 3 . 0 3 9 8 9 3 .37595 0 . 3 3 * 1 9 - 3 . 3 3 3 1 4 

- 3 . 3 8 8 6 5 - 3 . 3 8 4 7 3 0 .23953 0 .33049 0 .33325 3 .33193 

0 .47087 - 0 . 0 6 9 5 5 0 .11127 3 .12372 0 .03339 3 .33342 

- 0 . 1 8 7 0 1 - 0 . 3 5 7 1 8 -C .08920 3 .33830 0 .33333 3 .33342 

0 .08364 - 0 . 0 5 8 5 1 - 0 . 2 0 2 4 2 3 .33259 3 . 0 3 3 2 7 3 .33139 

0 .26842 - 0 . 0 7 5 9 9 - 0 . 0 3 8 7 2 - 3 . 3 1 3 5 2 3 .33312 3.3333V 

COHINAUTES 
U 9 9 9 9 6 
C.99996 

0 .99997 
0 .99998 

Ow.99997 0 .99997 0 .99998 3 .99993 3 .99997 0 .99997 0 .99998 3 .99998 
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délimitées par la ligne pointillée sur le tableau (il ). 

Les saturations permettent d'établir quelles sont 

les variables importantes dans la définition de chacun des 

facteurs, et à quel degré elles sont mathématiquement équiva­

lentes à des coefficients de corrélation et s'interprètent 

de la même manière. En somme la saturation mesure le degré et 

la direction de chaque variable avec chaque facteur, (Rummel, 

1967). 

La relation entre les coefficients de corrélation 

et la saturation se définit ainsi: 

rxy = axpl ' aypl +axp2ayp2 + "• axpnaypn eq. 2.2 

où r = le coefficient de corrélation entre deux variables 
x y x et y 

a = la saturation de la variable x sur le factuer p 
xp 

a = la saturation de la variable y sur le factuer p 
yp 

Si on se rappelle la corrélation de -.27 entre la 

variable de l'importance du terrain urbanisé (variable no. l) 

et celle du terrain vacant (variable no. 2) on note à partir 

du tableau (11) que ces deux variables ont obtenu les satu­

rations suivantes sur les quatre premiers facteurs-clé (cf. 

les deux premières lignes du tableau 11, les 4 premières colonnes) 

\pl " -7° axp2 " -•19 axp3 " -°5 V » • "-19 

aypi--46 V * " - 3 9 ayp3"-59 ayp* " -M 



TABLEAU 12 

VECTEUR 1 
0 . 3 4 8 4 5 - 0 . 2 2 6 6 5 0 . 2 5 6 8 9 - 0 . 3 6 3 6 4 

VECTEUR 2 
- 0 . 1 3 3 1 7 - 0 . 2 7 2 0 9 - 0 . 5 2 5 7 8 - 0 . 0 0 2 4 7 

VECTEUR 3 
0 . 0 3 5 5 2 0 . 4 0 1 2 2 - 0 . 0 4 3 2 1 0 . 3 9 3 3 9 

VECTEUR 4 
- 0 . 1 6 5 0 9 0 . 2 4 6 0 9 - 0 . 2 1 3 2 2 - 0 . 2 8 6 4 3 

M A T R I C E DES VECTEURS PROPES 

0 .42344 0 .39356 0 . 0 7 1 2 7 - 0 . 2 0 5 8 9 

0 .29215 0 .24125 - 0 . 2 7 9 9 3 0 . 2 1 9 0 7 

0 . 0 3 6 2 2 - 0 . 0 1 2 1 9 - 0 . 5 6 0 2 1 - 0 . 4 7 3 4 4 

0 .06464 - 0 . 0 2 4 5 9 0 . 3 3 2 0 8 - 0 . 3 6 5 7 5 

0 . 3 6 6 6 0 0 . 3 2 5 8 4 - 0 . 0 6 3 3 2 - 0 . 0 5 2 4 2 

0 . 0 5 2 6 7 - 0 . 0 4 6 0 5 0 . 5 9 7 0 4 0 . 0 2 2 8 3 

0 . 1 8 6 3 5 0 . 3 1 6 3 6 0 . 0 5 8 3 1 0 . 0 5 8 9 4 

0 . 1 0 5 1 4 - 0 . 1 4 6 5 3 0 . 1 0 7 1 9 0 . 7 0 1 3 0 



En rut' ̂ içant Je tout dans l'é^nlîcn (2,2^ o<- obtient: 

r >• i'.,70 x -,'*6) + (-.19 x -.39, -t (.05 x .54) + (-.19 x .28) 

- -3220 + 0741 + 0971 -0532 

= .2781 résultat identique au coefficient de corrélation. 

Les saturations proviennent de la matrice des vec­

teurs propres (tableau 12 ) qui eux sont calculés à partir de 

la matrice de corrélation. Les vecteurs propres sont similai­

res aux saturations puisqu'ils mesurent la direction de la 

liaison existant entre les variables et les facteurs cependant 

ils ne prennent pas en considération l'importance relative des 

différents facteurs, La. matrice des saturations est en somme 

la matrice des vecteurs propres pondérée. Cette pondération 

est définie par l'équation suivante: 

a- = \ p \AXp~ * - 1 j * 
P = 1 3 >i = fac+^'ii"^ 

i p i p V A p 

où a. est la saturation de la variable i sur le facteur p, 
ip 

V. est le vecteur propre de la variable i sur le facteur p 
ip 

et p est la valeur caractéristique du facteur p. D'après 

le tableau des saturations, celle dp la variable du sol urba­

nisé .7045 est obtenue en multipliant 0,34, vecteur propre 

de ce+te Kême variable, par la racine carrée de la valeur pro­

pre du premier facteur. 

Voici le calcul de la première saturation sur la 

première composante de 1'utilisation du sol. 

file:///AXp~
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aip = vip VHÛT * = 1 

= .34845 V ^.08 

= .34845 x 2.08 

a i P
 = °-7°451 

Il est possible de déterminer les communautés à 

l'aide de la matrice des saturations. On a vu au début du 

présent chapitre qu'elles correspondent à la diagonale de la 

matrice de corrélation et qu'elles sont égales à un pour l'a­

nalyse en composantes principales et inférieures à un lors­

qu'il s'agit de l'analyse factorielle, 

La communauté d'une variable révèle la quantité to­

tale de la variation de cette variable particulière qui peut 

être décrite par toutes les autres dans l'analyse (Rummel,1967) 

c'est-à-dire la variation qui est en commun avec toutes les 

autres variables. Ainsi une variable avec une forte communau­

té contribue beaucoup à définir les facteurs, en opposition avec 

une autre, dont la communauté est faible, et qui par consé­

quent a une participation minime à l'analyse. On obtient en 

définitive les communautés en additionnant le carré des sa­

turations de chaque rangée de la matrice de saturation. 

h. = £ . (a<T_) a* = saturation de la variable 
1 k k p i sur le facteur p 

Expliquons ce qui précède avec l'exemple de la pre­

mière rangée de la matrice de saturation : 
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Communauté de l'importance p ? ? p 
du terrain urbanisé après = (0,70) +(-.19) +(0.04) +(0,18)^ 
4 composantes. „ -_ 

Avec douze composantes elle devient égale à 1, 

De la même manière qu'on a calculé les communautés 

pour les rangées il est possible de calculer les valeurs pro­

pres pour les colonnes de la matrice de saturations en fai­

sant l'addition des carrés des valeurs de chaque colonne. La 

-valeur propre d'un facteur mesure la quantité de la variation 

dans l'analyse qui est expliquée, ou prise en compte par ce 

facteur. Tout comme les communautés, les valeurs propres sont 

divisibles par le nombre total de variables pour obtenir le 

pourcentage d'explication de chaque facteur. Il est certain 

que la somme des valeurs propres sera toujours égale à la 

somme des communautés. Une différence marquée entre les deux 

sommes dénote une anomalie au niveau du calcul des facteurs. 

Voici le calcul de la valeur propre du premier fac­

teur de l'utilisation du sol: 

= (0.70)2 + (-.45)2 + (,5D2 + (-.73)2 + (.85)2 + (.79)2 

+ (.14)2 + (-.41)2 + (.74)2 + (,65)2 + (-.12)2 + (-.10)2 

= 4.08 

Pour les autres facteurs on obtient: 

A2 = 2.07
 A

3= 1.77 \ = 1.30 *5= o,91 \= 0.57 \= 0.50 

A8=0.35 *9= 0,32 * Q= 0.08 ^=0.0006 ^ 0.00001 

qui, transformés en pourcentage donnent 4,08 
12 variables x 10° 
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34% pour le premier facteur, 17'£ pour le deuxième, 15.8'? pour 

le troisième, finalement 10,8^ pour le quatrième pour un to­

tal de .77 °u 77'̂  d'explication après 4 facteurs. Une ques­

tion se pose alors: combien de facteurs sont vraiment signi­

ficatifs? En d'autres mots à quel moment l'addition d'un autre 

facteur n'apporte presque plus d'explication? Les statisti­

ciens s'accordent à dire que les facteurs qui expliquent moins 

de 5^ de la variation totale ne devraient pas être inclus 

dans l'analyse. De plus une analyse avec plus de 4 à 5 fac­

teurs devient difficile d'interprétation et pose des problè­

mes sérieux quant à la dénomination des facteurs, 

La somme de toutes les communautés, divisée par le 

nombre total des variables et multiplié par 100 donne le pour­

centage de la variance totale déterminé par toutes les compo­

santes pour toutes les variables. Une analyse sera d'autant 

meilleure que cette valeur sera plus grande avec un nombre res­

treint de facteurs. 

Il faut savoir tirer le plus d'information possible 

de la matrice des saturations. Pour le géographe c'est à ce 

moment précis qu'entre en jeu sa compétence puisqu'il doit 

trouver un nom ou identifier chaque facteur à partir des va­

riables déterminantes de ce facteur. Prenons le premier fac­

teur et plaçons ses saturations en ordre décroissant (figure 

18). 
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Le graphique représente de part et d'autre de l'axe 

les variables positives et négatives. Son utilité, c'est qu'il 

nous permet de voir d'un seul coup d'oeil la bipolarité ou 

l'unipolarité des facteurs. Il y a bipolarité lorsque le 

graphique tend à être symétrique c'est-à-dire que pour cha­

que saturation positive il y a une saturation négative rela­

tivement proche en valeur absolue. Par contre l'unipolarité 

présente une asymétrie soit à gauche ou à droite de l'axe, si­

gnifiant que le facteur est défini que par des -variables posi­

tives (à droite) ou négatives (à gauche), 

Revenons au premier facteur où on remarque une 

nette opposition entre le groupe des variables 5 (bifamilial: 

.85), 6 (multifamilial: .79) et 9 (institutionnel: .?4) et ]e 

groupe des variables 4 (unifamilial: .73) et 2 (terrain va­

cant: .43). 

En général les saturations comprises entre -40 et 

40 ont un très faible poids dans la détermination du facteur 

et à moins que l'une d'entre elles soit très significative 

pour donner plus de force au facteur, on les exclut. Avec 

le premier facteur on remarque une nette opposition entre le 

bifamilial et l'unifamilial que J.B. Racine (1971) a défini 

comme étant le niveau de densité et de complexité de l'urba­

nisation suburbaine et qui renferme de manière latente le 

niveau d'urbanisation. 



1 n,°, 

Voilà ce qui en est pour l'analyse en composantes 

principales. Cependant nous avons développé, au cours des 

trois dernières années une méthode d'analyse qui permette de 

tenir compte du poids des communautés en les estimant d'une 

manière plus sûre que dans le modèle traditionnel de l'analy­

se factorielle. Le procédé est relativement simple. Il s'agit 

en premier lieu de faire une analyse en composantes principa­

les, de la même manière que nous venons de voir. Les commu­

nautés obtenues avec les eigenvalues supérieurs à 1 sont alors 

introduites dans la diagonale de la matrice de corrélation. 

Ceci joue donc un rôle de pondération en favorisant les varia­

bles qui entrent dans la détermination du facteur. Cette nou­

velle matrice de corrélation à diagonale pondérée est soumise 

de nouveau à l'analyse en composantes principales. Le résul­

tat obtenu met en relief les variables qui au départ s'avéraient 

significatives et atténue celles qui semblent moins importan­

tes, sans avoir à les éliminer totalement de l'analyse. Cette 

technique ressemble beaucoup à l'analyse factorielle qui es­

time les communautés au départ. Mais avec notre méthode nous 

avons la vraie valeur des communautés puisqu'elles sont cal­

culées. De plus elles sont fonction du nombre de facteurs car 

après 4 facteurs les communautés ne sont pas identiques à 

celles obtenues après cinq facteurs. Cette méthode tente ainsi 

de minimiser la variation spécifique des variables et de maxi­

miser la variation commune de l'ensemble des variables. Ce 
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procédé est donc une sorte de filtre qui permet de mieux 

définir les éléments déterminants de la structure. Le tableau 

( 13 ) illustre les résultats obtenus avec cette méthode, avec 

l'exemple des douze variables. Par contre si on veut éliminer 

totalement la variation spécifique il faut avoir recours à 

l'analyse-image. 

2,2 b) L'analyse-image 

C'est à Guttman (1953)1 Harris (1963) et Kaiser 

(1963) que revient l'éloge d'avoir développé cette méthode, 

basée sur le principe de la maximisation des aspects "communs" 

mesurés par les variables pour enlever complètement la partie 

spécifique de la variance des variables originales. Géométri­

quement 1 "'image analysis" est la projection ou l'image d'une 

variable dans l'espace déterminé par les autres variables. 

Pour solutionner ce problème il faut trouver une 

matrice qui contient les covariances représentatives des rela­

tions existantes seulement entre les parties communes de la va­

riation originale c'est-à-dire les relations partagées entre 

deux variables ou plus. La quantité totale de la variation 

pour une variable donnée est le carré de la corrélation mul­

tiple, que l'on peut atteindre en le prédisant à partir de 

toutes les autres variables de l'ensemble. Ces valeurs sont 

introduites dans la diagonale de la matrice pour chaque va-



TABLEAU 13 110 

FACTEURS DE LA METHODE FACTORIELLE-COMPOSANTES (FALCOMP) 

FACTEUR I 

- . 1 C . . 1 t . 2 4 . 3 • . « • .-• - 1 . 0 . t . . « • . » • ! . > 

0 .86 30} 
0.77037 
0.69238 
0.64651 
0.61501 
0.52110 
0.15639 

-0 .0» 75 8 
-0 .12467 
-0 .40918 
-0.44155 
-0.75130 

.1 P • . ! ».Z • . ' . . 4 . . 5 • . » • . " • . « * . ' • ' . *" 

-fA.CJE.UR.Jl 
.1 C * . l «.2 « . t . 5 ».6 ».7 • . ! t." » 1 . 

3 
7 
2 
1 

10 
4 

12 
9 
a 
6 
5 

11 

0.75600 
0.44167 
0.32493 
0.15386 
0.03159 

-0 .02615 
-0.03C62 
-0.C7938 
-0 .26901 
-0 .32146 
•0 .42726 
-0 .60362 

1 
I 

1 — 

1 ! 
- — I 

j 

r » . i . . 2 • . ? ».5 • .« »,7 •.<! •.•» . 1 . » 

- 1 . 0 
.F-A£.ttUJLJ-
• i P • . ) .2 • . ! ».4 ».4 . . 7 • ,•> •.•> H . i 

0.72427 
0.61626 
0.01417 

-0 .00176 
-0 .02 922 
- 0 . 0 3 519 
-0 .C4248 
-0 .07581 
-0 .22397 
-0 .37625 
-0 .47169 
- 0 . 5 2 775 

- 1 . 0 -.•> 

- 1 . 0 - . = 

- . 8 

- . 8 

- . 7 

- . 7 

- . t - . 5 

- . 6 - . 5 

- . 4 

- . 4 

- . 3 

- . 3 

-.7 

-. ' 

- . ' ' • . ' 

FACTEUR 4 

- •> P » . l 

. . 2 

• .2 

• • > 

• .-• 

» . 4 

• •«-

• . * 

• .4 

• . 5 

• • • > 

• .7 

• .7 

• . 1 

• . « 

t.t » 1 . 1 

• ••• • ) . ) 

12 
7 
2 

11 
5 
9 
6 

i r 
i 
3 
4 
8 

0.5948 8 
0.36604 
0.34072 
0.16688 
0.05 810 
0.05753 

-C.C4737 
-0 .10104 
-0 .15213 
-0 .28108 
-0 .31332 
-0 .46467 

••A • . * * , t • . ? , 

http://-fA.CJE.UR.Jl
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riable respective, toutes les autres entrées de la matrice 

sont calculées seulement pour représenter la covariation col­

lective. 

Voici les étapes du calcul: 

1. Calcul de la matrice de corrélation. 

2. Calcul de son inverse, c'est-à-dire que si Ja 
matrice do corrélation est prémultipiire par 
son inverse on obtient une matrice identît° 

-1 
R R T 

3. Calcul de la matrice de la covarlance: chaque 
élément de la diagonale est 1*anti-image. Le 
résultat est égal à la division de 1 par son 
élément correspondant de la matrice inverse. 

S. = 1.0/R. . _1 • i * i ' i,] i = 1 a m 
j ~ 1 

4. Calcul des autres éléments de la matrice 

X. .= S. . R. . _ 1 . S . 

5. Calcul de la matrice de la covariance diagonale 

i j = R. . + X. . - 2S. i= i 

6. Calcul des saturations sur cette dernière comme 
dans le cas de l'analyse en composantes princi­
pal es. 
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On a noté que lorsqu'il y a un fort pourcentage 

de la variation spécifique dû à certaines variables le nombre 

de facteurs extraits est inférieur au nombre obtenu par l'ana­

lyse de composantes. Kaiser (1963) a suggéré, pour remédier 

à cette lacune, d'extraire un nombre de facteurs égal à la 

moitié du nombre original des variables en diminuant le ni­

veau de rupture des valeurs propres, (.05 au lieu de 1.0), 

L'image analysis a des implications lorsque le cher­

cheur essaie de trouver une structure factorielle dont les 

facteurs ne sont pas définis par une ou deux variables mais 

par un ensemble de variables. Dans ce cas ce ne sont pas quel­

ques variables qui servent à identifier le facteur mais l'en­

semble. Il arrive parfois, qu'après une analyse en composan­

tes principales, certains facteurs sont difficiles à interpré­

ter et semblent litigieux. Il est souhaitable dans ce cas de 

faire une "image analysis" pour tenter de trouver une solution 

pertinente au problème posé. 

Cette dernière méthode factorielle complète les prin­

cipales façons de déterminer une structure à partir d'un ensem­

ble de variables données. Cependant une question demeure: cet­

te structure est-elle optimale? 

Les facteurs se doivent d'être orthogonaux c'est-à-

dire perpendiculaires l'un à l'autre pour présenter aucune cor­

rélation entre eux. Vérifions ceci avec les deux premiers fac­

teurs de l'analyse en composantes principales en plaçant corn-
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me axe horizontal d'un graphique le premier facteur et comme 

axe vertical le second. On obtient donc le graphique suivant. 

(Figure 19 ) 

L'interprétation de ce graphique illustre très bien 

les deux premiers facteurs. On remarque une nette opposition 

entre le groupe des variables 5f 6, 9 et le groupe des varia­

bles 2 et 4. Ceci détermine donc le premier facteur puisque 

ce sont les oppositions les plus évidentes; vient par la suite 

le deuxième facteur défini par l'antagonisme entre le groupe 

des variables 11 et 2 et celui des variables 1 et 3. Si on 

avait voulu introduire sur le graphique le troisième facteur 

il aurait fallu déterminer la position respective de chaque 

point dans les trois dimensions ce qui devient un peu plus com­

pliqué. L'avantage de l'ordinateur c'est qu'il peut saisir si­

multanément de manière imaginaire plusieurs dimensions, 

A l'observation de ce graphique on s'aperçoit qu'une 

rotation d'axe pourrait maximiser les variations maximum, et 

permettrait ainsi de voir si les liens entre les variables ten­

tent de se regrouper. Plusieurs types de rotation ont été dé­

veloppées selon le but poursuivi; nous en avons retenu trois 

sur lesquelles nous allons nous pencher, la rotation Varimax, 

Equimax et Quartimax. 



FIGURE 19 

REPRESENTATION GRAPHIQUE DES FACTEURS 1 ET 2 

F A C T E U R II 
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c) La rotation Varimax 

C'est la plus employée des trois et tout comme son 

nom l'indique ce procédé ajuste les axes (les factuers) en sé­

parant de façon maximale les groupes définis par les facteurs 

non rotationnes. Comme dans la solution initiale les facteurs 

sont indépendants les uns des autres. De plus le nombre de va­

riables ayant des saturations fortes sur un seul facteur est 

minimisé de manière à ce qu'on obtienne une plus juste repré­

sentativité des variables originales. La solution Varimax né­

cessite le recours à un processus itératif qui calcule les va-

riances de la matrice factorielle et qui s'arrête lorsque la 

différence de la variance entre la dernière et l'avant-der-

-7 nière itération est plus petite ou égale à 10 , 

De plus il est important de souligner que les "va­

leurs-propres" ne sont plus identiques pour des facteurs ro­

tationnes puisqu'on ne recalcule pas les racines de la matri­

ce. Il faut faire appel au pourcentage d'explication de chaque 

facteur rotationné qui est calculé en faisant la somme des 

carrés des saturations des facteurs divisée par le nombre de 

variables.* Exemple: 

t expliqué = v (a ) 2 x 100 j = 1 

1-1 3 

* Nous tenons à remercier M, Roberge, professeur au départe­
ment de géographie de l'Université d'Ottawa qui nous a fait 
remarquer cette différence et nous a fournit en même temps 
le programme qui calcule ce pourcentage d'explication. 
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Au tableau ( 14) on retrouve la motrice; exprimant 

le résultat de l'analyse do l'utilisation du sol après la ro­

tation Varimax. Les pourcentages d'explication de chaque fac­

teur après la rotation sont également donnés. 

La question de savoir quand choisir la solution Va­

rimax fait l'objet de nombreux débats. Toutefois l'expérience 

de plusieurs analyses nous a démontré que la rotation Varimax 

n'était pas souhaitable avec des données purement physiques, 

ROW 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

T/: 

SATURAT 

1 
0 . 6 1 0 0 

- 0 . 4 3 3 9 
0 . 2 4 9 0 

- 0 . 5 0 4 8 
0 . 9 3 40 
0 . 8 4 2 3 

- 0 . 1 3 1 6 
- 0 , 4 2 60 

0 . 7 6 5 7 
0 . 6 7 9 7 
0 . 1 5 0 0 

- 0 . 0 6 7 9 

L3LSA[T 14 

'TONS: ROTAT CO7! 

2 
- 0 . 4 3 4 1 
- 0 . 1 4 5 1 
- 0 . 9 0 8 5 

0 . 0 8 8 9 
0 , 1 6 1 2 
0 . 0 8 0 5 

- 0 , 2 6 8 2 
0 . 2 8 1 2 

- 0 . 1 0 7 3 
- 0 , 3 0 8 4 

0 o 8 5 1 3 
0 . 3 1 5 7 

"Air^AX 

3 
- 0 . 0 3 9 6 

0 . 3 2 9 1 
- 0 . 1 3 4 6 

0 . 7 5 4 7 
- 0 - 1 2 4 6 
- 0 . 1 2 0 4 
- 0 . 8 9 2 5 
- 0 , 1 5 8 5 
- 0 , 0 1 0 0 

0 . 2 8 0 0 
0 . 1 4 5 3 

- 0 . 3 3 1 6 

4 
- 0 . 0 9 4 3 

0 . 6 4 1 6 
- 0 , 0 3 0 7 

0 . 0 5 9 3 
- 0 , 0 6 4 1 
- 0 * 1 5 7 1 
- 0 , 0 0 5 7 
- 0 , 7 4 8 3 

0 , 1 6 3 0 
0 . 0 9 5 1 

- 0 - 0 9 6 4 
0 . 6 6 7 7 

Pourcentage d'explication peur chaque factour 

1 0 . 3 1 8 3 6 0 3 
2 0 . 1 7 9 7 8 0 0 
3 0 . 1 4 6 5 8 2 1 
4 0 . 1 2 6 0 1 1 5 
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des données exprimant une réalité brute et immédiate telles 

que l'élévation, la profondeur de la nappe phréatique, la 

distance, etc. tandis qu'avec les pourcentages et les diffé­

rentes variables sociologiques démographiques et économiques 

la solution de'la rotation s'avère plus efficace, tout parti­

culièrement lorsque les données "d'entrées" sont exprimées en 

pourcentage. 

Enfin il faut noter qu'étant donné que les facteurs 

rotationnes représentent la meilleure approximation d'un noyau 

de variables, le retrait d'une ou deux d'entre elles n'affecte 

pas beaucoup la structure finale. Par contre le fait d'exclu­

re une ou plusieurs variables des facteurs initiaux non rota­

tionnes peut modifier sensiblement les résultats et donner une 

image inadéquate de la réalité. 

2.2 d) La rotation Quart!max 

Toujours en quête de tirer le meilleur parti des sa­

turations, Neuhaus et Wrigley (l95^) proposèrent que l'inéga­

lité parmi les carrés des saturations soit maximisée ou plus 

précisément que la variance dans la distribution des satura­

tions au carré soit maximum. Cette méthode oblige à monter la 

matrice des saturations à la quatrième puissance, d'où le nom 

Quartimax suggéré par Burt (1952). 

Littéralement on peut dire que la rotation quartimax 

est une transformation T sur une matrice de saturations ori-
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ginale F pour obtenir une nouvelle matrice de saturation ro-

tationnée R dans laquelle la variance des saturations au carré 

est maximum, 

T 
R = F 

Contrairement à la solution Varimax qui mettait 

l'emphase sur la simplification des colonnes pour trouver la 

structure optimum, celle-ci s'emploie à simplifier les rangées 

(les variables) de la matrice factorielle. 

On se souviendra que le quatrième moment (cf. norma­

lisation, 1ère partie) représente la kurtose et que cette me­

sure du degré de courbure réapparaît ici en montant les carrés 

des saturations à la quatrième puissance. On peut facilement 

prévoir que si on maximise le rapport suivant, 

i i 4 
K = i = l j= l b. . 

—*—=— = 4e moment 

M11O 
2e moment 

il y aurait une augmentation des saturations près de zéro et 

une diminution des valeurs dans la zone mitoyenne. Sans trop 

entrer dans les détails mathématiques, le processus de solu­

tion quartimax est une transformation cyclique, Lorsque l'or­

dinateur a trouvé l'angle de rotation qui lui donne une somme 

maximale des saturations "rotationnées" à la quatrième puis­

sance, il exécute la transformation à condition que l'angle 



de rotation soit plus grand qu'une valeur quoioonuup spé­

cifiée dans le pro<nramme selon la capacité de incmoi.ro et de 

vitesse de l'ordinateur. les cycles sont exécutes Knt que la 

somme des quatrièmes puissances pour toute la matrice n'aug­

mente plus. La convergence est habituellement rapide dans les 

premiers cycles et se stabilise par la suite. Tableau (15) 

TA^L^AU 15 

COTfERP-E^CE DES CVCTES DE LA ROT/.TrO'I C'1YDTTMAX 

CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE-
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 
CYCLE 

# 
» 
a 
# 
* 
# 
# 
# 
# 
# 
# 

u 
# 

a 
n 
n 
# 
ti 

u 
» 
H 
» 
# 
# 
* 
» 
# 
# 

w 
it 
# 
# 
H 
» 
* 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 
INTER 

n 
# 
# 
* 
# 
# 
tt 
* 
» 
# 
H 
J4 

n 
# 
u 
# 
# 
H 
n 
# 
# 
it 
» 
# 
» 
# 
# 
# 
# 
» 
a 
» 
# 
n 
» 

0 . 5 5 9 9 2 5 7 
0 . 5 5 7 0 5 4 8 
0» 604 8734 
0 . 6 1 9 3 3 7 4 
0 . 6 2 4 4 8 1 6 
0 . 6 2 5 3 4 1 2 
0 . 6 2 5 3 6 7 8 
0 . 6 2 5 3 2 2 9 
0 . 6 2 5 2 9 6 9 
0 . 6 2 5 2 8 5 1 
0 . 6 2 5 2 0 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 , 6 2 5 2 8 5 1 
0 , 6 2 52 861 
0 , 6 2 5 2 3 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 , 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 G 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2 3 5 1 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 
0 . 6 2 5 2061 
0 . 6 2 5 2 8 5 1 
0 . 6 2 5 286 1 
0. .625 236.'. 
0 . 6 2 5 2 8 6 1 

INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTPA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
TNTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTRA 
INTPA 
INTRA 
INTRA 

U 
(i 
# 
:t 
U 
» 
Ï* 

» 
# 
# 
lr 

n 
3 
# 
# 
JI 

n 
u 
u 
# 
if-

n 
« 
tf 
# 
H 
» 
tt 
h1 

» 

H 
•y 

/* 
# 

0,2583218 
0 ,2169809 
0 .2345427 
0 .2370718 
0 .2305741 
0 .2335102 
0 . 2 3 8 3 7 6 9 
0 , 2 3 8 3 0 7 8 
0 . 2 332 792 
0 , 2 3 0 , 2 6 8 4 
0.2382' :>84 
0«2 38.:6 04 
0 . 2 3 8 2 6 8 4 
0 . 2 3 8 2 6 0 * 
0 . 2 3 0 2 6 8 4 
0 . 2 3 3 2 6 3 4 
0 . 2 3 8 2 6 8 4 
0 - 2 3 8 2 6 8 4 
0 . 2 3 8 2 6 8 4 
0 . 2 3 3 2 6 8 4 
3 . 2 3 8 2 6 3 4 
0 . 2 38 26 84 
0 . 2 3 8 2634 
0 . 2 3 3 2 6 3 4 
0 , 2 3 8 2 6 3 4 
0 * 2 382 6 34 
0 « 2 3 3 2 6 3 4 
0 . 2 3 8 2 1 J 4 
0 . 2 3326 64 
0 . 2 3 3 2 6 8 4 
0 . 2 3 3 2 6 8 4 
0 . 2 3 3 2 6 3 4 
0 . 2 3326 84 
0-. 2 3 8 2 6 : 4 
0 . 2 3 0 2 6 3 4 
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On remarque que les chiffres des deux dernières co­

lonnes se stabilisent après la quatrième rangée. L'ordinateur 

a calculé 50 cycles et si après ces cycles il n'y a pas de con­

vergence, il y a erreur au niveau de la transformation. La pre­

mière colonne représente le nombre de cycles, la deuxième la 

variance entre les facteurs et la troisième la variance à l'in­

térieur de chaque facteur. La relation entre les deux est in­

verse c'est-à-dire que le programme cherche à maximiser la 

"distance" entre les facteurs et à minimiser celle entre les 

variables à l'intérieur d'un même facteur. 

2.2 e) La rotation Equimax 

Ce genre de rotation est rarement employée en géogra­

phie. Au lieu de chercher la variation maximum cette technique 

essaie de maximiser l'égalité de la variance entre les fac­

teurs. En d'autres mots, la rotation est calculée de façon à 

ce que le pourcentage d'explication soit relativement constant 

pour chaque facteur. En réalité ceci est pratiquement impossi­

ble puisque par la définition même de la matrice des satura­

tions il y a des variables qui jouent un rôle plus important 

que les autres dans la définition de sa structure. Un tableau dé­

finirait une telle rotation ainsi que les pourcentages d'ex­

plication respectifs pour nos quatre facteurs en exemple. Une 

telle rotation est sans doute utile pour qui veut comparer plu­

sieurs types de structure tel que l'utilisation du sol et celle 
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du socio-économique, par exemple. Toutefois la rotation equi-

max n'en est encore qu'au stade expérimental et les recherches 

demeurent à faire à son sujet, afin de préciser son rôle et 

sa valeur géographiques, 

2.2 f ) La normalisation des facteurs 

Kaiser (1959) s'est aperçu que les résultats de la 

rotation varimax et quartimax présentaient une grande disper­

sion à l'intérieur des facteurs. La tendance à avoir des gros­

ses valeurs pour les grandes et les petites saturations était 

prédominante chez les facteurs à pourcentage d'explication éle­

vé. Ces déformations sont attribuables selon Kaiser (1963) à 

différents poids, implicitement attachés aux variables par 

l'intermédiaire des communautés montées au carré dans la for­

mule de la solution varimax et equimax. Chaque variable contri­

bue à la fonction par le carré de sa communauté. Ainsi par 

exemple, une variable avec une communauté deux fois plus gran­

de qu'une autre influence quatre fois plus la rotation. Pour 

éviter ceci il faut premièrement "normaliser" les facteurs, 

deuxièmement exécuter la rotation et finalement les dénormali­

ser. 

La normalisation des facteurs s'effectue par pondé­

ration de chaque saturation par les communautés respectives en 

divisant chaque élément des rangées par la racine carrée de sa 

communauté respective. 
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a. = a. a. . - saturati on de 
l p p 3 

V~7h77 
i h. = communauté 

Le tableau ( 16) est le résultat de la matrice des 

facteurs normalisés. Lorsque la rotation est terminée sur la 

matrice normalisée, la dénormalisation se fait en multipliant 

cette fois-ci au lieu de diviser, chaque saturation par la ra­

cine carrée des communautés respectives. 

Le tableau ( 1?) contient la matrice dénormalisée, 

TABLEAU 16 

MATRICE DES SATURATIONS NORMALISEES 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
J l 
12 

1 
0 . 8 7 04 

- 0 . 5 2 3 2 
0 . 3 4 27 

- 0 . 6 3 1 7 
0 . 9 6 37 
0 . 9 6 8 1 

- 0 . 0 9 4 7 
~0.<+724 

0 . 9 7 9 7 
0 . 8 9 0 3 
0 . 0 8 1 6 

- 0 . 1 4 2 7 

2 
0 . 4 8 2 3 
0 . 1 6 2 3 
0. 93] 9 

- G . 0 2 4 8 
- 0 . 2 3 9 5 
- 0 . 1453 

0 . 2 6 3 9 
- 0 . 2 4 2 5 

0 . 0 9 2 4 
0 . 30 31 

- 0 . 9 8 3 0 
- G . 4 1 1 0 

3 
0 . 0 4 7 6 

- 0 . 2 9 0 T 
C. 11 4o 

- 0 . 7 7 2 3 
0 . 0 9 3b 
0 . 0 9 6 ^ 
0 . 9 5 9 S 
0 . 1 2 9 : 

- 0 . 03 Oo 
- 0 . 2 e' 3* 
- 0 . !'.4 3M 

0 . 394'i 

4 
- 0 . C86^ 

0 . 7 8 4 7 
- 0 . 0 3 21 

C . 0 6 2 9 
- u . 0 7 16 
- C l 793 
- O . 0 C 5 3 
- 0 . S ? 7 5 

0 . Ï 7 5Û 

0 • 16 3 8 
- C . C î - j ? 

C. 8-"'°6 
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Au po in t de vue géographique i l n ' y a que l a matr ice dénorma­

l i s é e qui semble ê t r e u t i l e , t o u t e f o i s i l e s t bon de s avo i r 

comment l e s données sont t r i t u r é e s mathématiquement pour pou­

vo i r en conna î t re l a fo rce e t l a f a i b l e s s e . 

TABLEAU 17 

MATRTCE DES SATURATIONS DE-NORMALISEES 

ï 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
J l 
12 

1 
0 . 5 9 7 1 

- 0 . 4 1 83 
0 . 3 2 9 2 

- 0 . 6 1 3 ) 
0 . 9 3 03 
0 . 8 0 9 6 

- 0 . 0 8 88 
- 0 . 4 3 1 8 

0 . 7 1 9 4 
0 . 6 4 8b 
0 . 0 6 7 7 

- 0 . 0 8 6 4 

2 
0 . 3 3 0 8 
0 . ! 2 9 P 
0 . 8952 

- r . C 2 4 i 
- 0 . 2 3 1 2 
- 0 . 1 2 1 5 

0 . 2 4 7 3 
- 0 . 2 ? 1 7 

0 . 0 6 7 R 
0 . 2 2 0 0 

- 0 . 8 1 6 1 
- 0 . 2 4 87 

0 . 0 3 26 
- 0 . ? 3 i > 

C. 11 0; 
- C . 7 4 9 5 

0 . 0 9 0 < -
0 . C 8 06 
0 . 8 9 9c 

0 . 1 1 8 0 
-n.r2Zï 
- 0 . 2 1 77 
- o . i ) q; 

0 . 2 3 84 

— p ET-, <^ "} 
- • • ' - . 

û . 6 j " 7 3 
-r . o ^ O c 

C . 0 <j 11 
-C . C ^ ' U 
- 0 . r - 0 3 
- 0 . 0 0 4 9 

- 0 . 7 6 * 5 
r . 1 2 P 5 
0 . 1 J 7 Q 

- G . Ce 6 6 
( . 4 8 9 e ! 
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Les rotations que nous avons étudiées concourent 

toutes à rendre les facteurs orthogonaux l'un à l'autre c'est-

à-dire sans aucune corrélation entre eux. Une question demeu­

re: la notion de facteurs indépendants existe-t-elle vraiment 

dans la réalité? Est-il possible que l'espace soit constitué 

d'une série de composantes juxtaposées les unes aux autres 

sans qu'il n'y ait aucune inter-relation? Voilà une question 

qui vient troubler plusieurs chercheurs et qui remet en cause 

les études basées sur la rotation orthogonale. Nous croyons 

cependant que cette dernière est utile pour chercher à définir 

les caractéristiques spatiales; cependant lorsqu'on veut les 

replacer dans l'espace et affirmer qu'elles n'ont aucune inter­

action lors d'un processus de modification spatiale, nous ne 

sommes plus du même avis. C'est pourquoi nous voulons intro­

duire ici la notion de rotation oblique qui après la rotation 

orthogonale vient informer le géographe sur les relations pos­

sibles entre les constituantes spatiales, 

2.2 g) La rotation oblique 

Ce type de rotation est effectué après les rotations 

orthogonales pour servir comme test de la structure factoriel­

le. 

Graphiquement la rotation oblique se fait par un dé­

placement différentiel des axes pour former un angle plus pe­

tit que 90^. Voici un exemple: (figure 20.) 
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FIGURE 20 

REPRESENTATION GRAPHIQUE D'UNE RQTATTQN QBI.TQU 

F II 

F I 

La structure qui était orthogonale au départ devient 

oblique après la rotation et par le fait même établit une cor­

rélation (tableau 18) entre les facteurs puisque l'angle en­

tre eux est inférieur à 90^. 
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TABLEAU 13 

MATRTOE DES CCREl-VîTCS FACTOR TELLES 

1 1.00000 - 0 . 1 3 5 7 7 - 0 . 0 5 5 4 5 - 0 . 0 4 7 9 2 
2 - 0 . 1 3 5 7 7 1.00300 - 0 . 0 2 7 2 4 - 0 . 0 5 3 8 9 
3 - 0 . 0 5 5 4 5 - 0 . 0 2 7 2 4 1,00000 0 .07547 
4 - 0 . 0 4 7 9 2 - 0 . C 5 3 3 9 0 .07547 1.00000 

Cette matrice do corrélat ion f ac to r i e l l e permet donc au géo­

graphe de prévoir l ' e f f e t sur l e s aut res facteurs en modifiant 

une composante de son systemo sans pour cela perdre les é l é ­

ments structuraux q u ' i l vient de déterminer so i t par l 'analyse 

en composantes pr inc ipa les , so i t par "" 'analyse-inage. 

Le procédé de calcul en général*est le suivant: 

1 Un premier facteur est chois i , sur lequel on exécute 

la minimisât!on de l 'équat ion de la ro ta t ion oblique. 

Cette opération sur une colonne simple es t appelée 

cycle mineur, 

2 Lorsque la première étape es t terminée sur chaque fac­

teur on obtient un cycle majeur, 

3 Le cycle majeur es t effectué jusqu'à mi ni m l~?.ti on dans 

la valeur obtenue, 

* Une démonstration mathi-'iii'iti que du processus ne s e r a i t pas 
d'une grande u t i l i t é poin- 'o géographe. Pour de plus am­
ples informations, consulter ir'irrr_aa (1972, p. 3^!'<— 3''Lt). 



Ce critère n'est pas trop utile pour le géographe 

mais lui montre la "vitesse" à laquelle s'effectue la minimisa­

tion de ses facteurs. Une structure sera d'autant plus stable 

dans la mesure où elle aura utilisé moins de cycles pour se 

stabili ser. 

Maintenant que le géographe a des moyens de saisir 

et de connaître ces constituantes spatiales il doit les repla­

cer dans l'espace qu'il étudie. Ainsi, après avoir déterminé 

les principaux facteurs d'utilisation du sol, tels que le ni­

veau d'urbanisation, le type d'utilisation, le type d'habitat 

et le niveau d'aménagement (Racine, 1972) il lui faut savoir 

comment varient dans l'espace les poids locaux de ces facteurs, 

autrement dit quelles sont les unités spatiales qui sont ca­

ractérisées par chaque facteur. C'est ici qu'entre en jeu la 

détermination des "scores", des facteurs, outil indispensable 

pour le géographe. 

2.9 h) Les poids locaux 

La façon la plus simple de calculer les poids locaux 

consiste à multiplier chaque colonne de la matrice des satura­

tions par chaque rangée par la matrice des données originales 

standardisées. Ceci correspond à l'équation suivante: 

Fli=allZli + a21 Z2i + aplZpi (Coley et Lohnes» 1966) 

F. s Le poids local de l'observation i sur le premier facteur 
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a., les saturations du premier facteur 

Z.. les données standardisées de l'observation i 

Voici un exemple numérique à partir de l'utilisation du sol. 

Calcul du poids local de Jacques-Cartier sur le premier facteur. 

(0.70 x -0,32) + (-0.45 x 0.29)+(0.51 x -0.15)+(-0.73 x -0.26) 

+ (O.85 x 0.44)+(0.79 x 0.19)+(0.14 x 0.0l)+(-0.M x -O.7I) x 

(0.74 x 1.4)+(1.03 x 0.65)+(_0.12 x -0.09)+(-0.10 x 0.06)= 1.55 

Cette méthode n'est pourtant valable qu'à condition 

que l'unité ait été introduite dans la diagonale de la matrice 

de corrélation. Si tel n'est pas le cas et qu'on place les com­

munautés dans la diagonale, cette solution n'est pas satisfai­

sante et il faut avoir recours à celle développée par Kaiser, 

Selon Kaiser (1958) il est alors impossible de cal­

culer les poids locaux puisque la partie commune des satura­

tions est une variable au hasard, hypothétique, et non obser­

vable. Ainsi la meilleure chose à faire est d'estimer les poids 

locaux à l'aide des moindres carrés. Cependant avec l'analyse 

image il n'y a rien d'hypothétique, puisque géométriquement 

l'image est la projection d'un facteur dans l'espace détermi-
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né par les autres facteurs. Cette projection n'est pas hypo­

thétique puisque l'espace projeté par le facteur est un sous-

ensemble de l'espace total, TI est donc possible de calculer 

le poids d'un facteur dans l'espace multidimensionnel sur cha­

que observation à l'aide de la formule suivante: 

f = (A'A)"1 A'WZ 

A = matrice des saturations 

Z = matrice des données standardisées 

W = matrice des coefficients de pondération 

A = matrice des saturations transposées 

L'expression (A'A) correspond aux valeurs propres 

(eigenvalues) et ainsi l'équation précédente devient 

f = AHJZ 

A*A 

f = saturation du premier x coefficient x données 
facteur de pondération standardi-

sées 

valeurs propres 

f = poids locaux 

L'avantage du calcul des poids locaux d'après la 

méthode de Kaiser c'est qu'elle simplifie la cartographie des 

poids locaux. Avec cette méthode l'étendue des valeurs des 

poids locaux s'échelonne habituellement entre 3 et -3 avec 
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une moyenne zéro contrairement à la méthode classique (la pre­

mière) qui. donne des distributions variant énormément et rend 

difficile la détermination des classes. 

Voici les poids locaux à partir des mêmes données 

originales calculées selon la méthode classique et celle de 

Kaiser. (Tableau 19 ) On remarquera qu'il y a une différence 

entre les deux matrices attribuable à la non-pondération des 

saturations dans la première méthode par rapport à la seconde. 

Ceci termine la section consacrée à l'analyse facto­

rielle sans épuiser pour autant le sujet de la classification 

et du regroupement des unités d'espace qui ont en commun les 

mêmes caractéristiques spatiales, On vient de voir, à l'aide 

de différents procédés, comment on peut arriver à définir un 

espace à partir de différents facteurs et à connaître les 

poids de chacun d'eux sur les unités d'observation. Il reste 

maintenant à déterminer les types d'espace qui permettront 

au géographe d'aboutir à une classification à partir de critè­

res non subjectifs. A cette fin les algorithmes du Congroup, 

du "linkage analysis" et de l'analyse discriminante deviennent 

des méthodes indispensables. 

2.3) LA REDUCTION DE LA MATRICE D'INFORMATION SPATIALE PAR L'ANALY­

SE TYPOLOGIQUE 

Nous allons étudi" successivement les techniques d»o 

programmes rongr-oup, analyse discriminante et "linï<a°-p analvsis". 
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KAT^IC^G DES POTDS LOCAUX 

FACTEURS SC 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
10 
19 
20 
2 1 
22 

- 1 . 830 
- 1 . 9 0 7 
- 4 . 9 3 7 
- 3 . 9 1 4 

1 . 3 7 1 
- 1 . 4 4 G 
- 2 , 0 3 2 
- 4 * 2 3 5 

3 - 8 2 4 
1 . 5 2 4 
1 , 0 6 6 

- 0 . 0 6 3 
1 2 . 3 6 1 
- 0 . 3 6 0 

0 . 963 
1 . 6 9 6 

- 4 . 0 1 5 
- 0 . 602 
- 3 . 7 5 8 
- 0 . 2 8 9 
- 2 , 5 3 1 

1 . 6 9 6 

TABLE',') 

PAR TA V-'" 

ORES M 
- 1 . 5 4 2 
- 1 . 8 3 0 

1 . 5 3 0 
0 . 6 9 5 

- 1 . 6 2 0 
- 1 . 3 4 5 
- 1 . 8 2 5 

3 . 9 3 1 
- 1 . 2 3 1 
- 0 . 0 5 5 
- 1 . 5 3 1 

6 . 0 3 5 
1 . 7 0 0 

- 1 . 5 2 2 
1 . 5 1 4 

- 3 . 4 2 8 
0 . 8 6 4 
0 . 4 4 2 
0 . 6 5 3 

- 1 . 4 3 2 
0 . 0 7 5 

- 0 . 0 2 8 

K) 

'IM;CDE CTAS 

r:TI-!ODF CL 
1 . 4 9 3 
1 . 3 3 2 
0 . 3 6 2 

- 0 . 7 3 6 
0 . 3 3 0 
1 . 4 9 1 
1 . 7 0 2 
1 . 4 9 2 
2 . 2 7 4 
1 . 046 
0 . 3 9 0 

- 1 . 092 
- 0 . 4 6 1 
- 6 . 1 0 6 

0 . 1 2 6 
- 2 = 5 1 6 
- 1 . 0 0 9 
- O , /I8 4 
- 0 . 7 2 5 

0 . 4 4 2 
0 . 880 
0 . 3 5 1 

Tjr^'jE E'P CEI1'-' 

AS s i QUE : r:oM 
- 0 . 0 0 4 

0 . 4 0 3 
- 0 . 5 7 2 
- 1 . 3 07 

0 . 1 9 7 
- 0 . 7 8 2 
-O»? 00 

1 ,015 
- 1 . 5 0 2 

1 .130 
0 . 4 9 9 
0 .769 

- 0 . 1 6 6 
1.105 

- 0 . 2 1 4 
0 . 4 1 3 

- 2 . 2 3 9 
- 1 . 5 1 5 
- 1 . 3 4 9 

0 . 9 0 5 
4 . 1 2 6 

- 0 . 7 8 4 

DE VA TSE7* 

ROTATÎO 

METHODE DE KATSER 

0 . 5 4 6 3 
0 . 3 525 
• 1 . 2 1 2 0 
0 . 3 212 
0 . 3 864 
0 . ] 6 9 2 
0 . 6 203 
1 . 1 4 0 0 
0 . 6 9 3 3 
0 . 5 7 0 1 
0 .3 565 
0 . C 2 8 9 
3 . 0 3 2 1 
0 . 2 2 1 5 
2 . 1 447 
0 . 3 0 3 3 

• 1 . ; 5 0 ' 
0 . 0 2 7 3 
•0-8 213 
0.. 0 8-'-6 
0 . 6 2 / 9 
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- 0 . 6 9 7 2 
• • 0 . 9 2 7 1 

0 . 7 5 9 6 
0 . 2 7 3 2 

- 0 . C 4 5 6 
- 0 . 7 0 2 3 
- 0 . 9 1 5 9 

1 . 9 4 2 2 
- 0 . 5 0 1 2 
- 0 . 1 1 9 0 
• - 0 . 6 5 0 7 

2 * 8 6 3 0 
0 . 7 9 9 0 

- 0 . 7 7 0 9 
0 . 7 7 01 

- J . 5 5 J Û 
0 . 5 2 7 9 
0 . 0 7 3 3 
0 - 2 7 3 0 

- 0 -7', 34 
0 . 0 4 1 4 
0 ,0 88 9 

0 . 7 0 80 
C .7908 
0 . 2 1 0 7 

- 0 - 3 8 4 3 
C . 2 2 1 8 
0 . 3 6 4 7 
( ' , 9666 
0 * 0 1 7 3 
1 ,2 3 90 
C, 6 5 7 3 
0 . 2 047 

- C . 6 0 6 5 
- C , 2502 
- 3 . 4 7 7 3 

C-04 94 
- 1 . 425 a 
- - \ *0 ,<34 
- ( L ] 209 
- 0 . ',350 

0 . ^ 5 0 2 
L : 4 lT k 4 
0o x566 

- 0 * 
0 . 

- 0 , 
- 1 . 

0 . 
- 0 , 
- 0 , 

0 -
- 0 -

Oo 

G* 
0 . 

- 0 . 
0 , 

- 0 -
0 , 

- I v 

- 1 e 

- 1 . 
0 . 
/L 

- 0 . 

0195 
2235 
4 0 9 6 
099 4 
C799 
719 9 
0 317 

,8577 
,9310 
7 054 

, 5 1 5 1 
,53 69 
, 1 3 6 7 
.8193 
..» 192 
, 4 4 5 9 
,5 567 
.">'t5 6 

. 100 2 

. '.' 6 j H 

l 6 3 9 
.4 660 



3 a) Le congroup 

Le but primordial de l'analyse typologique consiste 

à grouper logiquement et méthodiquement les observations les 

plus similaires selon le point de vue étudié. Avec un nombre 

de -variables indépendantes plus petit ou égal à 3 il est pos­

sible de faire un groupement en se servant de graphiques; ce­

pendant avec plus de 3 variables, par conséquent plus de trois 

dimensions, il faut avoir recours à l'ordinateur pour manipu­

ler simultanément dans l'espace multidimensionnel l'ensemble 

des variables indépendantes liées à chaque observation. La me­

sure de similarité entre les différentes observations est cal­

culée à partir d'une matrice de distances. 

flnn d 31 "21 "11 

Ce moyen de classifier oblige que les axes soient 

mesurées selon une même échelle si on veut que la distance 

mesure la similarité (King, 1969, p. 195) et pour cela il est 

important de choisir des données standardisées (Racine, 1971) 

tel que facteurs scores de Kaiser. Au tableau ( 2^) on retrou-



UBS NO. cl 21 i.M 19 18 17 16 15 

1 
i. 
i 
4 
5 
o 
7 
e 
9 

l o 
1 1 
12 
13 
1 * 
13 
l o 
17 
18 
14 
20 
2 1 
ce 

- 3 . 5 1 
- 4 . o 8 
- 6 . 4 0 
- o . ' V i 
-i.ic 
- 2 . 6 1 
- 6 . 5 6 
-9 ."tu 

1.53 
U . J I 

- 2 . 4 4 
- 2 3 . 7 0 

S.S7 
- 3 . u b 
- 4 . 7 t 
- 6 . 2 8 

2 .79 
- y . ' . * 
- 0 . 9 5 
- 3 . 16 
-3 .ob 

C o 

4 . 0 5 
4 . 9 3 

- 1 . 1 3 
- 0 . 7 5 
- 7 . 9 4 
- 3 . 64 
- ' . . 9 2 
- 7 . 5 4 
- 6 . 0 2 

3.oo 
5 .36 

- 2 2 . 9 d 
- 2 j . 7 8 

- 4 . 62 
- 1 3 . 0 5 

10 .02 
- O . 0 7 

1.40 
- 0 . 7 5 
- 5 . 6 7 

J . O 

- o. 3 2 
- o . 2 5 
11.85 

2 .82 
- o . 4 b 
- 0 . 2 5 
- 1 . 5 8 
2 1 . 7* 
- 0 . 67 
- 2 . 9 0 
- J . 0 6 

- ' . 3 . 3 v 
- 1 8 . 4 3 

- o . uB 
- 1 4 . 0 3 

- 0 . 6 5 
- 6 . 2 8 
- 2 . 4 1 

2 .83 
J . 0 

- 2 . 15 
- 2 . 7 8 
- 3 . 3 8 

u. uo 
- 4 . 0 4 
- 1 . 6 4 
- 3 . 7 9 

9 .22 
- 2 . 5 9 
- 0 . 8 T 
- 2 . 4 4 

- 2 5 . 24 
- 1 5 . 4 0 

- 2 . 2 7 
- 9 . 3 6 
- 6 . 2 0 
- o . 79 
- u . U 

0 . 0 

2.10 
- 2 . 6 7 
- 4 . 4 5 
- 0 . I l 
- 3 . 1 6 
- 1 . 5 0 
- 4 . 1 5 
- 9 . 6 9 
- 1 . 8 3 
- 0 . 3 8 
- 1 . 9 4 

- 2 5 . 5 2 
- 1 3 . 2 5 

- 2 . 0 4 
- 7 . 9 0 
- 5 . 5 4 
- 1 . 3 8 

0 . 0 

- 4 . 7 5 
5 .71 

-D .91 
- 0 . 79 
- 8 . 3 6 
- 4 . 2 3 
- 5 . 96 
- 6 . 2 1 

6.22 
- 2 . 7 5 
-5 .8V 

- 2 0 . 6o 
- 1 9 . 2 1 

-5 .25 
- 1 1 . 6 8 
- 1 0 . 9 2 

3 . 0 

- 1 . 4 3 
1.02 

-17 .3> 
- 6 . 1 9 
- 0 . 8 3 
- 1 . 5 3 
- 2 . 46 

- 2 9 . 8 3 
- 1 . 8 1 
- 5 . 9 4 
- 3 . 5 4 

- 5 4 . 1 1 
- 2 2 . 1 2 

- 1 . 3 3 
- 1 8 . 4 5 

0 . 0 

- 15 .93 
- 1 6 . 8 3 
- 1 5 . 4 7 

-9 .35 
- 1 1 . 5 0 
-13 .92 
- 2 2 . 2 7 

- 9 . 6 4 
- 8 . 3 3 

5.06 
- 1 2 . 3 1 
-16 .52 

- 1 . 0 7 
- 1 4 . 5 7 

0 . 0 

TARLEAU 20 

14 

MATRICE DES DISTANCES 

13 12 11 1) 

- 0 . 0 3 
- 0 . 0 8 
10.33 
- 2 . 2 7 
- 0 . 9 3 
- 0 . 0 6 
- 1 . 0 5 
20 .51 
- 3 . 9 9 
- 2 . 8 3 
- 0 . 1 7 
41.97 
19. 55 

0 . 0 

-21 .53 
- 2 2 . 2 2 
- 2 4 . 5 2 
-15 .39 
- l< - .48 
- 1 9 . 2 0 
-23.1? 
- 1 6 . 7 1 

12.33 
9.21 

16.48 
-22 .97 

0. 0 

- 4 2 . 3 5 
44 .60 
16.77 

-2 5.2 5 
- 4 3 . 5 8 
- 3 9 . 3 4 
- 4 3 . 3 3 

- 4 . 1 9 
- 3 7 . 2 1 
- 2 * . 3 2 
- 4 0 . 8 5 

3 . 3 

- 0 . 4 » 
- 0 . V 7 

- 1 1 . 3 1 
- 2 . 4 3 
- 0 . 3 V 
- 0 . 2 9 
- 2 . H 

- 2 0 . 2 1 
0.35 
l . l l 
0 . 3 

3.24 
-3 .73 
- 6 . 4 1 
- J . 3 7 
-J .32 
- 2 . 3 8 
- 5 . 1 9 
- 9 . 7 2 
- 1 . 3 9 

3 . 3 

- 1 . 5 8 
1.53 

- 1 1 . 8 6 
- 2 . 5 8 
-J .25 
- 1 . 0 9 
- 4 . 3 7 

-18 .44 
0 . 0 

- 2 0 . 2 9 
-22 .13 

4.41 
- 9 . 2 3 

-22 .92 
- 1 8 . 5 7 
- 2 4 . J 5 

3 . 3 

- 0 . 5 9 
- J . 5 7 

-13 .32 
3. 79 
3.7S 

-1 .U3 
0 . 0 

-O .J7 
- v . 1 7 
- b . 8 2 

1.63 
1.26 
O . o 

- 1 . 5 7 
- 1 . 4 2 

- 1 4 . 76 
4 .o3 
o . o 

- 2 . 1 5 
- 2 . 7 8 
- 3 . 3 9 

o . v 

-9 , . 45 
- 1 0 . 7 6 

0 . 0 

- U . 04 
O.O 

O.o 
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ve la matrice des distances obtenues à partir de quatre fac­

teurs scores de l'utilisation du sol pour les vingt-deux mu­

nicipalités de la rive sud de Montréal, 

Les observations sont groupées systématiquement en 

commençant par les deux plus proches dans l'espace multidimen-

sionnel. Cette paire est remplacée par une centroide placée 

au point milieu de leur séparation originale. Ceci a pour effet 

de modifier la distance entre le nouveau groupe et les autres 

observations sans changer la distance entre celles-ci. 

Pour obtenir la distance entre ce groupe et les au­

tres observations ou autres groupes déjà formés, il suffit de 

prendre la distance moyenne. 

Matériellement ceci combine les deux rangées et les 

deux colonnes des observations respectives en une rangée et une 

colonne, Ainsi la dimension de la matrice est réduite à chaque 

itération jusqu'à ce que finalement un seul groupe contienne 

toutes les observations, 

FIGURE 21 

REPRESENTATION GRAPHIQUE DE L'AIGORITFNE DE CLASST^TCATTQn 

CONGROUP 

A A 

-$» 

1ère étape 2e étape 3e étape 4e étape 
•*> 
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Voici graphiquement (figure 21) l'évolution du pro­

cessus avec un exemple à deux dimensions. 

La première étape consiste à remplacer les deux 

points les plus rapprochés par une seule valeur moyenne. 

La deuxième étape fait de même pour les deux autres 

plus rapprochés. 

La troisième et la quatrième étapes continuent le 

processus jusqu'à l'obtention d'un seul point représentatif de 

l'ensemble. 

Il en ressort un dendogramme (figure 22) qui permet 

de constater de quelle façon les vingt-deux municipalités se 

sont groupées, Malheureusement il n'existe pas de solution ana­

lytique qui pourrait déterminer le nombre de groupes qui opti­

miserait la classification, bien qu'il soit possible de déter­

miner à quelle étape une nouvelle réduction du nombre de grou­

pes augmente de façon minimale la somme des carrés des distan­

ces à l'intérieur d'un groupe (King, I969. p. 199). Selon J.B. 

Racine (1972) une solution provisoire serait d'établir la cou­

pure au niveau de l'entrée dans le système de la dernière ob­

servation, c'est-à-dire au moment où l'itération en cours, au 

lieu de créer un groupe se contente de compléter le système en 

lui adjoignant la dernière observation, restée jusque là ré­

siduelle, 

Le programme congroup possède une option de contiguï­

té que peu de géographes ont utilisée par le passé. Sans cette 
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TABLEAU 21 

MATRICE DE CONTIGUÏTE des vingt-deux municipalités de la rive sud de Montréal 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

1 0 I I I 
2 0 I I II I 
3 0 1 1 I 
4 0 I I I I I 
5 0 1 1 
6 0 
7 0 
8 0 I I 
9 0 I I I I 
10 0 I I I I I 
11 0 1 I 
12 0 
13 0 I 
14 0 
15 0 
16 0 I 
17 0 I 
18 0 I 
19 0 I 
20 
21 
22 

0 
0 

0 
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option le programme groupe parfois des unités d'espace non 

contigues ce qui n'est pas toujours intéressant lorsqu'on 

travaille à une étude de régionalisation ou que l'on soit en 

face de tout autre besoin qui nécessite que les unités d'ob­

servation forment un continuum. La matrice de contiguïté (ta­

bleau 2l) entre les observations devient le médium de contrain­

te à la classification des unités spatiales non contigues, 

La technique du congroup pose cependant au géographe 

un certain nombre de problèmes spécifiques, ne serait-ce que 

parce qu'elle donne le même poids à chacune des variables (les 

poids locaux des facteurs) qui entrent dans l'analyse, même 

si l'un d'eux ne compte que pour 5^ de la variance totale (Ra­

cine, 1972). Ceci biaise certains groupes en incluant des ob­

servations dont les caractéristiques ne sont pas en accord 

avec celles des autres éléments du groupe. 

Tel quel cependant, le programme congroup permet de 

classifier les observations selon six méthodes différentes que 

nous n'avons pas eu le temps d'étudier ou d'expérimenter, étant 

donné l'extrême complexité de la structure interne du program­

me qui exigerait pour fins de compréhension adéquate une thèse 

de maîtrise pour lui seul. 

Mais pour avoir travaillé de nombreuses fois avec le 

programme nous pouvons affirmer que malgré sa complexité il 

contient un très grand potentiel que peu de géographes sem­

blent connaître, peut-être à cause d'un manque d'information 
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ou d'un manque de familiarité avec le programme. Il faut noter 

que le congroup est particulièrement efficace pour déterminer 

des hiérarchies plutôt que des classifications proprement di­

tes. Pour la détermination des typologies, le linkage analysis 

et l'analyse discriminante s'avèrent plus adéquates. 

2.3 b) Le'linkage analysis" 

Développé par McQuitty (1957) le linkage analysis 

présente une façon originale de traiter avec la même méthode 

la réduction des attributs et la réduction des observations, 

Les avantages du linkage analysis sont la rapidité et l'ob­

jectivité. Une matrice d'une vingtaine de variables peut être 

interprétée en moins de dix minutes. 

Cette méthode de groupement est basée sur le plus 

grand indice d'association qui puisse exister entre une varia­

ble et toutes les autres. Ceci élimine donc le problème de sa­

voir à quelle limite nous devons inclure une variable dans 

l'analyse. Dans le cas du linkage analysis la limite inférieu­

re est déterminée exclusivement par les données. 

Au lieu de chercher une structure simple à l'aide 

de facteurs comme dans le cas de l'analyse factorielle, le 

linkage analysis détermine une structure typique dans laquelle 

chaque membre d'un type est plus semblable aux membres de son 

type qu'aux membres des autres types (McQuitty, I957t P. 21Q), 
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Les caractéristiques que possèdent les membres d'un 

même type forment un prototype qui se définit opérationnelle-

ment comme la centroide des attributs, commune à chaque membre 

du TYPE, Il est alors possible de calculer les correspondances 

typiques (typai relevancies) au moyen de l'analyse factorielle, 

à cette différence près que celle-ci est effectuée à partir 

d'une sous-matrice des corrélations, c'est-à-dire quelques va­

riables seulement, au lieu de l'ensemble de la matrice. 

La matrice des corrélations est le point de départ 

pour l'analyse des liens de dépendance. Si une variable i a son 

coefficient de corrélation le plus élevé avec une autre varia­

ble j et de même cette variable j a son coefficient de corréla­

tion le plus élevé avec la variable i, elles forment une paire 

de variables réciproques. Cependant le phénomène n'est pas 

toujours le même. Ainsi une variable peut être en forte corré­

lation avec une autre mais celle-ci ne l'est pas nécessairement 

avec la première et peut tout aussi bien avoir une plus grande 

relation avec une troisième.A partir d'une matrice des corré­

lations on déduit autant de groupes que de paires réciproques. 

Après quoi il suffit d'y rattacher les variables résiduelles, 

qui ont une forte corrélation avec l'une ou l'autre des varia­

bles formant une paire réciproque. 

Voici un exemple à partir de la matrice des corréla­

tions des douze variables utilisées auparavant pour l'analyse 

factorielle. 
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Souligner dans chacune des colonnes la corrélation positi 

ve la plus élevée 

Etablir le tableau des fortes corrélations 

1-

2 

3 

4 

5 

6-

->3 

->4 

-* 1 

•* 2 

-^9 

-* 5 

-M2 

-*4 

.56 

.36 

.56 

.36 

.76 

.70 

.41 

.19 

7-

8 

9 *5« .76 

10 * 5 : .64 

11 >6: .46 

12 =>7: .41 

Choisir la "(liaison qui a la plus forte relation 

±9 

Les variables 5 et 9 sont réciproques, considérées comme 

soeurs et sont identifiées par un trait double 

Vérifier si d'autres membres s'y rattachent. En effet 10 

se rattache à 5 ainsi qu'à 6. Cependant rien ne s'accro­

che à 9 excepté 5 que nous avons déjà choisi. 

6 1 5 ? — » 9 

10^ 

Les variables 6 et 10 deviennent cousines du premier degré. 
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Déterminer s'il y a lieu des variables cousines du second 

degré, c'est-à-dire celles liées aux variables 6 et 10 dans 

l'exemple en cours. La variable 11 a un lien avec la 6e 

tandis que la variable 10 n'a pas de lien du second degré 

et rien ne se rattache à la variable 11, Ainsi se termine 

le premier groupe, 

11 > 6 » S ^ — > 9 

1 0 ^ 

Eliminer les paires de variables qui ont été choisies pour 

le premier groupe. Les paires restantes sont: 

1 > 3: =56 

2 »4: .36 

3 * i: .56 

4 > 2: .36 

7 *12: .41 

8 ^4: .19 

12 >7: .41 

Choisir la plus forte corrélation entre variables qui n'ont 

pas encore été éliminées. 

1 F = ^ 3 

Aucune autre -variable s'y ajoute donc on en conclue qu'el­

les forment le groupe TI, 

Refaire le procédé jusqu'à ce que toutes les variables aient 

été choisies. On obtient avec l'exemple en cours deux au­

tres groupes dont l'un composé des variables 7 et 12 et le 
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quatrième des variables 2 ç ^ 4 ^ — 8 , 

Le lecteur sera sans doute étonné que l'on rattache 

dans le quatrième groupe la variable 8 (parcs) à la 4 qui re­

présente le résidentiel unifamilial avec un coefficient de 

corrélation aussi faible que .19. Ceci est le défaut d'une 

analyse qui se veut trop objective, basée uniquement sur le 

chiffre. Car ce .19 représente une indépendance plutôt qu'une 

relation et devrait constituer une entité. Il serait plus jus­

te de lier la variable 8 à la 2 (importance du terrain vacant) 

dont la relation est de -50. Ce principe de choisir unique­

ment les valeurs positives des coefficients de corrélation 

constitue la principale faiblesse du linkage analysis, ce qui 

n'est pas le cas pour l'analyse factorielle qui considère les 

oppositions. Pour une matrice de corrélation donnée une ana­

lyse factorielle qui n'aurait que des facteurs unipolaires 

positifs donnerait les mêmes résultats que ceux du linkage 

analysis. 

A cause de l'incapacité de saisir simultanément les 

relations positives et négatives, ce que fait admirablement bien 

l'analyse factorielle cette méthode n'est presque plus employée 

pour réduire les attributs. Toutefois elle s'est avérée effi­

cace pour grouper et classifier des unités d'observations se­

lon certains types (Racine, 1972). 

Le procédé est essentiellement le même excepté que 

la matrice de corrélation est calculée à partir de la trans-
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posée de la matrice originale. Les variables deviennent des 

observations et les observations deviennent des variables, De 

ce fait la matrice des corrélations traduit les relations qui. 

existent entre les observations, au lieu d'entre les variables. 

Dans notre exemple les muni cipalites qui se ressemblent auront 

un coefficient de corrélation élevé et inversement. 

Comme on l'a expliqué dans la partie théorique il est 

possible d'établir une sous-matrice des corrélations avec cha­

que groupe. Une analyse factorielle de cette matri ce donne des 

facteurs dont les saturations, appelées correspondances typi-

ques, indiquent le poids que tient une variable ou une obser­

vation dans la formation du groupe. 

Ceci peut se faire à la main. Prenons en exemple le 

premier groupe obtenu dans le premier exemple, 

1. Etablir la sous-matrice des corrélations qui est la sui­

vante : 

5 

6 

9 

10 

11 

2 

5 

(.76) 

.70 

.76 

.64 

.30 

3.16 

6 

.70 

(.70) 

.57 

.53 

.46 

2.96 

9 

.76 

.57 

(.76) 

.55 

.04 

2.03 

10 

.64 

.53 

.55 

(.64) 

.38 

2.74 

11 

.30 

.46 

.09 

.38 

( > 6 ) 

1.69 

2. Estimer la communauté dans la diagonale en choisissant 



! l'r 

la plus haute corrélation de chaque colonne. 

Calculer la somme de chaque colonne. 

3.16 2.96 2.03 2.74 1.69 

Additionner les sommes de chaque colonne. 

3.16 + 2.96 + 2.03 + 2.74 + 1.69 = 12.58 

Extraire l'inverse de la racine carrée de cette valeur de 

façon à obtenir un coefficient e 

1 1 
e ^=r = 1/1? co1 = .278 

Multiplier chacune des sommes des colonnes par le coeffi­

cient e 

5: 3.16 x .278 0.87 

6: 2.96 x .278 0,82 

9: 2.03 x .278 0,56 

10: 2.74 x .278 0,76 

11: 1.69 x .278 0.46 

Les résultats de 6, sont les correspondances typiques. 

Faire le tableau des correspondances typiques en présup­

posant que les variables qui ne sont pas incluses dans le 

groupe ont une valeur de zéro. (Tableau 22 ). 

Monter au carré les correspondances typiques, faire la 

somme des carrés et diviser par le nombre de variables 

pour obtenir la proportion déterminée par le facteur. 

(Tableau 22, 2e colonne). 
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TARTEAU 22 

CORRESPONDANCES T^TOU^S 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

.9 

.6 

0.0 

0.0 

.6 

.6 

.3 

0.0 

.81 

.36 

.36 

.36 

.09 

S = 1.98 

"\ 

r 

1.98 

12 

16.5* 

Correspondances typiques 
du premier groupe avec 
16.5^ d'explication. 

Le congroup et le linkage analysis témoignent cepen­

dant d'une certaine difficulté à saisir adéquatement toutes 

les qualités d'un groupement maximum. L'analyse discriminante 

à laquelle nous avons consacré un article en collaboration 

avec le professeur Racine dans la revue française L'Espace 

Géographique (Racine-Lemay, 1972), détermine un optimum de 

classification qui mérite qu'on s'y attarde quelque peu. 
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'.3 c) Ta fonction discriminatoire 

A partir de l'analyse des différents facteurs de diffé­

renciation spatiale, le géographe est conduit à définir, lorsqu'il 

passe des variables aux observations, des types de combinaisons 

spatiales. Le groupement des aires élémentaires y., y? y 

y qui découpaient à l'origine l'ensemble spatial E soumis à l'étu­

de, doit aboutir à découvrir des sous-ensembles homogènes Y., Y?... 

Y*, • étant inférieur à n. Le problème de la classification en n' n * 

géographie est en effet toujours le même: établir dans l'ensemble 

E des sous-ensembles Eï, EX E.', tels que les attributs (les 

poids locaux factoriels p.,, p 2 p. si la classification prend 

comme point de départ la matrice semi réduite par l'analyse, la ma­

trice F ) , varient moins à l'intérieur de E* qu'ils ne varient lors­

que l'on passe de E.' à un quelconque des E', Il s'agit donc, en 

d'autres termes, de déterminer des groupes, (classes, types, ré­

gions) d'observation de façon telle que la variance intra-groupe 

soit minimale et la variance inter-groupe soit maximale. Tel est 

justement le rôle de l'analyse discriminatoire. Le lecteur trouve­

ra dans les travaux de CASETTI et de KING une présentation plus 

complète que la nôtre de la fonction discriminatoire linéaire, sim­

ple ou multiple. Il pourra également se reporter à l'indispensable 

ouvrage de COOLEY et LOHNES (I966), Le programme que nous avons 

utilisé a été adapté en langage FORTRAN par CASETTI et nous a été 

fourni comme tous les autres par notre collègue torontois Bryn 

GREER-WOOTEN qui l'a mis au point pour le système actuel l'I.B.M. 
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36O-65. C'est en suivant les articulations de ce programme que nous 

présenterons au lecteur la logique interne de l'analyse discrimina­

toire. 

i) Définitions 

Au départ, le principe général de l'analyse discriminatoi­

re est relativement simple: il s'agit, à partir de la découverte 

d'une série de fonctions linéaires mutuellement orthogonales sé­

parant de la façon la plus adéquate possible un certain nombre de 

classes ou de groupes,d'assigner tel ou tel individu (ici des ob­

servations) à tel ou tel groupe avec une probabilité d'erreur qui 

soit minimale; autrement dit, estimer la position de chacun des 

individus (ou des observations) sur les droites qui séparent les 

groupes ou les classes de façon optimale. En termes de classifica­

tion le modèle général peut donc s'écrire» 

P(H./Xi), i- 1,2, N et j- 1,2 g 

Le modèle se lit ainsi: "probabilité de l'hypothèse j, étant donné 

les attributs spatiaux (ici les poids locaux des facteurs) de l'in­

dividu i". L'hypothèse j est la suivante: l'individu i est un mem­

bre du groupe j. Il y a autant d'hypothèses possibles que de grou­

pes g pour chacun des individus, La méthode consiste donc à choisir 

l'hypothèse la plus probable en comparant le profil des attributs 

spatiaux d'une observation des différents groupes. 

Il nous faut souligner cependant dès le départ deux con­

traintes fondamentales de l'analyse: les attributs spatiaux peuvent 
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ê+i-e communs à plusieurs observations; en revanche les observations 

ne peuvent appartenir à plus d'un seul groupe. Hais une des riches­

ses de l'analyse discriminatoire consiste justement à permettre 

au géographe, dans une étude régionale ou dans une étude sur les 

zones d'influence, de trancher en face de cas marginaux, sur l'ap­

partenance desquels il ne peut se décider avec objectivité. Suppo­

sons en effet que l'on ait devant soi deux groupes d'observations, 

les groupes A et B, Chacun de ces groupes rassemble donc un certain 

nombre d'éléments caractérisés par un certain nombre de mesures ou 

variables, en géographie, les "attributs spatiaux". 

EIGURE 23 

REPRESENTATION rnlAPI-NOJJK DE LA '"'ONCTION DISCRIMINATOIRE 

A B 
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Si l'on trace deux cercles à partir du centre du groupe A 

et du centre du groupe B on découvre (cf. figure23) que certains 

éléments (ici les éléments x., x?, x„, x^, x-) sont communs aux 

deux ensembles. Le rôle de la fonction discriminatoire est d'affec­

ter les éléments de ce sous-ensemble jointif X à l'un ou l'autre 

des deux groupes, le plus fidèlement possible, en maximisant l'hé­

térogénéité entre les deux groupes et en minimisant la probabilité 

d'erreur d'attribution. Il est évident qu'un tel procédé suppose à 

priori une certaine forme de classification initiale, modifiable, et 

que chacun des éléments pris en considération soit classifiable 

dans l'un ou l'autre des deux groupes considérés. Le rôle des ité­

rations discriminatoires, telles que définies par CASETTI est ce­

pendant fort différent même s'il s'appuie sur celui de la fonction 

discriminatoire. La première, s'inscrit dans ce que nous appelle­

rons la procédure discriminatoire, qui peut se définir comme un 

ensemble de règles permettant de situer un nouvel élément dans l'un 

ou l'autre des différents groupes (ou classes, types ou régions) 

d'une classification ou d'une régionalisation. C'est à cette fin 

que la procédure discriminatoire a été utilisée par Leslie KING 

dans le premier exemple, qu'il lui consacre dans son livre Statis-

tical Analysis in Geography, page 206. 

Soulignons au passage l'intérêt d'une telle formulation 

en géographie régionale. Soient deux régions nodales A et B et une 

aire géographique intermédiaire, dont les attributs spatiaux ont 

des caractéristiques telles qu'à priori il semblerait qu'on ait pu 



les tirer aussi bien de la région A que de la région B. Etant don­

né la complexité des relations pouvant exister entre les attributs 

spatiaux, facteurs de la différenciation régionale, comment diffé­

rencier ces deux régions nodales de façon telle qu'on puisse assi­

gner l'aire intermédiaire X à l'une plutôt qu'à l'autre? Pour ce 

faire il faut évidemment chercher, en utilisant les valeurs des at­

tributs spatiaux qualifiant les observations, une fonction telle 

que la dispersion à l'intérieur des groupes soit minimale tandis 

que la dispersion entre les groupes soit maximale. On retombe ainsi 

sur le problème classique de l'analyse de variance. 

L'idée fondamentale de CASETTI fut alors d'appliquer la 

procédure à des groupes déjà constitués dont les différents membres 

seraient caractérisés quantitativement par les poids locaux des 

facteurs obtenus par la décomposition de la matrice de corrélation 

en ses principales composantes. Ses itérations discriminatoires 

(i.D.) ne font qu'appliquer, en la réitérant de façon successive, 

la procédure discriminatoire à un ensemble d'éléments préalablement 

groupés, soit à partir d'un choix subjectif, soit à partir de l'un 

ou l'autre des différents algorithmes de classement dont on dispose 

aujourd'hui. Ces I.D. ont pour effet de transformer une classifica­

tion initiale T» en une classification finale T. optimale au moyen 

de i procédures discriminatoires, 
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i i) De la matrice originale à la matrice des groupes 

La matrice d'information originale qui va être soumise au 

traitement informatique comporte deux entrées. Les colonnes accueil­

lent les attributs spatiaux ou variables aléatoires qui vont per­

mettre aux éléments (ou observations) d'être classés de façon opti­

male après que la matrice E' ait subi successivement les effets de 

l'analyse factorielle et des premiers algorithmes de classification 

(Passage de la matrice E' aux matrices P et T dans le tableau No.23), 

Les tableaux No.24,25,26, voir aux pages 172-4. progressivement dé­

gagés de l'analyse des différentes caractéristiques de l'utilisa­

tion du sol urbain dans les municipalités de la zone métropolitaine 

de Montréal au Sud du Saint-Laurent permettent au lecteur à l'aide 

d'un exemple concret de suivre le processus que nous décrivons. 

Sur notre tableau nous avons défini une matrice typologi­

que d'ordre n* x p. Mais selon la terminologie habituelle des trai­

tés décrivant le processus de l'analyse discriminatoire nous utili­

serons plutôt le code n (groupes) que le code n', pour définir la 

matrice au sein de laquelle les différents éléments (observations) 

du système ont déjà été rassemblés en un certain nombre n de grou-

pes. Chaque élément de chacun des groupes est défini (ou caractéri­

sé) par une série d'attributs spatiaux qui ne sont autres que les 

poids locaux (scores) que l'élément en question a obtenu sur les 

facteurs de différenciation du système auquel il appartenait. Avant 

que le test discriminatoire de l'optimalite de groupement considéré 



1 -^ 

n'ait été effectué, la matrice T d'ordre n xp se présente donc une 

classification initiale T„ dans laquelle par exemple l'élément 

"hij 
est la i observation possédant la j caractéristique et 

eme appartenant au h groupe. 

CLASSIFICATION INITIALE T 
0 

Groupes 

I 

I I 

I I I 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
• 

3 4 j p attributs spatiaux 

hij 

n observations (n n) 
g 

La règle générale à laquelle obéissent toutes les procé­

dures discriminatoires est simple: il s'agit d'ajouter un nouvel 
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élément au groupe dont le point représentatif (moyenne ou centroide) 

est le plus proche (l'utilisation des poids locaux factoriels in­

dépendants les uns des autres permet tant d'effectuer directement 

des mesures de distance en suivant la théorème de Pythagore) du 

point qualifiant l'élément considéré dans l'espace multidimension-

nel. Les procédures discriminatoires peuvent cependant se prêter 

à quelques variantes selon les buts du chercheur. Quelques unes 

de ces modifications possibles méritent d'être soulignées au passa­

ge en vue de recherches ultérieures. Elles portent sur trois points 

principaux: 

a) La transformation qui génère l'espace discriminatoire à par­

tir de l'espace original (la nôtre, partant de l'espace fac-

toriel sera linéaire et orthogonale), 

b) L'ensemble des règles arithmétiques ou algébriques qui per­

mettent de déterminer les points centraux représentatifs des 

groupes (nous utiliserons quant à nous la moyenne à titre de 

"centroide" du groupe dans l'espace discriminatoire, suivant 

en cela le programme de CASETTI), 

c) La fonction qui calcule la distance entre les points les plus 

rapprochés dans l'espace discriminatoire (nous en resterons 

évidemment à l'espace euclidien multidimensionnel). 

iii) Les itérations de 1'optimalisation typologique 

Comme nous l'avons déjà indiqué le processus de l'itéra­

tion consiste dans l'application successive de la procédure discri-
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minatoire à la classification initiale telle que mise en ordre dans 

la matrice TQ. Cette matrice possède n éléments composant n grou-

ATT1A 6TT16 

pes différents. Ainsi x. . est le i élément du h groupe. Sup­

posons maintenant, au plan théorique, que l'on incorpore un nouvel 

élément au système qui n'appartienne à aucun des groupes définis. 

La matrice possède alors n + 1 élément et un nouveau groupe X» qui 

n'est constitué que par un seul élément. Ce nouvel élément, que l'on 

peut identifier par les coordonnées XQ , doit obligatoirement en­

trer, selon les postulats de départ de l'analyse discriminatoire, 

dans l'un de n groupes déjà définis. Appliquée à cet- élément et 

aux valeurs de ses attributs spatiaux la procédure discriminatoire 

P.D, va se traduire par l'assignation de xQ .. à l'un ou l'autre 

des n groupes prédéfinis, On obtiendra donc la relation suivante: 
6 

P'D- (x0,n+l) - *h(n-U (I) 

En réalité ce même procédé est appliqué à chacun des élé­

ments du système ordonné dans la matrice T», Dès que l'un de ses 

éléments constituants se révèle être plus proche de la centroide 

d'un autre groupe, le groupe h par exemple, que de la centroide de 

son groupe initial il est transféré dans le groupe h. Dans le cas 

contraire, il demeurera dans son groupe original. On comprend que 

l'application de la procédure discriminatoire à tous les éléments 

de la classification initiale TQ peut à l'extrême se traduire par 

une réorganisation complète de la distribution des éléments dans 

chacun des groupes considérés, A l'inverse cependant les deux clas-



sifications seront rigoureusement identiques si après la première 

itération il n'y a eu aucune permutation, c'est-à-dire si les élé­

ments des groupes de la matrice T. sont organisés selon la même 

structure que celle qui est propre à la matrice Tn, En d'autres ter­

mes: 

T 0= T l si tQ(h,i) - T l ( h f l ) (II) 

dans laquelle h = 1 à n et i = 1 à n 

Si le programme a di3 effectuer une ou plusieurs permuta­

tions, il s'en suit évidemment que ce déplacement des unités d'ob­

servation d'un groupe à l'autre change les valeurs des centroides 

des groupes qui, soit ont été amputés d'un ou plusieurs éléments, 

soit au contraire ont fait de nouvelles acquisitions. L'idée de CA­

SETTI fut donc d'appliquer la procédure discriminatoire autant de 

fois qu'il serait nécessaire pour obtenir finalement une classifi­

cation qui ne changerait pas à la suite d'une nouvelle itération. 

Après avoir réalisé les permutations le programme recommence donc 

tous les calculs à partir de ce nouveau découpage et réalise autant 

d'itérations discriminatoires qu'il est nécessaire pour obtenir 

enfin une structure stable, c'est-à-dire que deux itérations don­

nent le même résultat. Cette structure stable exprime la division 

optimale. 

En d'autres termes nous pouvons écrire en utilisant une 

série d'exposants successifs et croissants: 

P.D. (TQ) = T1 (III) 



1 ̂ 7 

P.D. (T4) - P.D. P.D. (TQ) = P.D. 2(TQ) (IV) 

P.D. (Tt) = P.D. P.D. (Ti_1) = P.D. X(Tt) = T.. (v) 

dans lesquelles: 

P.D. = procédure discriminatoire appliquée à 

T~ = classification originale 

T. = classification finale 
i 

i = nombre d'itérations discriminatoires 

(T pouvant varier de T. à T. ) 

La limite de l'analyse est en effet atteinte quand la der­

nière classification est identique à l'avant dernière. C'est-à-dire 

lorsque l'on obtient: 

P.D. 1 _ 1 (TQ) » P.D.
 i(TQ) ou encore T± - 1 = T± (VI) 

CASETTI a démontré qu'une classification initiale ne peut 

avoir plus d'une limite et que la variabilité existant à l'intérieur 

des groupes d'une classification générée par un algorithme discrimi­

natoire était plus faible que la variabilité interne des groupes 

définis au départ dans la classification initiale. L'inverse est 

vrai pour la variabilité existant entre les groupes. La fonction dis­

criminatoire possède évidemment comme toute équation algébrique e 

discriminants, racines latentes ou "eigenvalues"* (tous ces termes 

* Nous conserverons dans cet ouvrage le terme utilisé jusqu'à ce 
jour par les seuls utilisateurs du programme. 



} r l 

sont équivalents) qui servent à sa résolution et qui mesurent en va­

leur absolue la puissance discriminatoire de la fonction. Le rapport 

de la valeur de 1'eigenvalue obtenue par chacun des groupes à la 

somme des valeurs des différentes eigenvalues donne la proportion 

de la variance inter-groupes exprimée par la fonction. 

On démontre également que l'on peut juger de la différen­

ce entre la classification initiale et la classification limite, ou 

encore de la différence entre n'importe quelle classification à 

n'importe quel niveau d'itération en utilisant les deux rapports 

suivants (cf. KING, 1969): 

R° = variabilité intra-groupe = ^ ^ + | X i ) j 0 < R o < l s 

variabilité totale 

R = variabilité inter-groupes 

variabilité intra-groupe 

2 Ai; 0<R <<*> 
- i=l . 

Si R est petit, la variabilité (ou la dispersion) à l'in­

térieur des groupes est relativement faible et la différence en­

tre les groupes doit donc être élevée. La classification est donc 

d'autant meilleure que R est faible. A l'inverse de faibles valeurs 

de R correspondent à une classification médiocre tandis que de for­

tes valeurs de R indiquent qu'une classification est bonne. Il exis­

te d'ailleurs bien d'autres points de repère pour tester la validi­

té d'une classification par rapport à une autre ou d'un procédé de 

groupement par rapport à un autre; le nombre des itérations néces­

saires pour aboutir à une structure stable par exemple, le nombre 
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de permutations que le programme a dû effectuer, des tests de vari-

ances dans les écarts. Leslie KING en suivant CASETTI ne semble 

malheureusement pas s'être préoccupé de savoir si tous ces tests 

concordaient et surtout si les itérations discriminatoires, appli­

quées à des matrices typologiques issues de différents algorithmes 

de classement - qui comme l'a rappelé Brian J.L. BERRY ont tous des 

qualités et leurs défauts - donnaient des résultats analogues. Ce 

n'est qu'après avoir livré aux presses la deuxième partie de son 

article sur les "Modèles graphiques et mathématiques en géographie 

humaine" que J.B, RACINE a découvert qu'il pouvait y avoir contra­

diction entre les différentes mesures de l'optimalite d'une clas­

sification et qu'en outre, selon que les distributions statistiques 

originales avaient été ou non normalisées, les résultats finaux 

pouvaient varier sensiblement. De la même manière nul ne s'est en­

core prononcé sur l'optimalite du nombre de groupes à prendre en 

considération au départ. Autant de questions qui ont fait l'objet 

sous la direction de J.B. RACINE de recherches récentes à l'Uni­

versité d'Ottawa, recherches et résultats dont il rendra compte, 

avec l'un ou l'autre de ses assistants de recherche dans de prochai­

nes publications. Le problème n'est pas très grave en soi tant que 

le chercheur reste au niveau théorique et de la recherche fondamen­

tale, Lorsqu'en revanche la géographie doit déboucher sur des ré­

sultats qui seront utilisés par ceux qui ont la charge de prendre 

des décisions en matière d'aménagement du territoire, de telles am­

biguïtés dans le processus de calcul pourraient se révéler catastro-
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phiques. 

Quoiqu'il en soit, dans le cadre de la problématique défi­

nie dans cet ouvrage, le problème ne se pose pas puisqu'il s'agit 

d'utiliser les itérations discriminatoires non pas pour tester l'op­

timalite d'une classification mais pour établir des corrélations ou 

comme on le verra plus loin, des "correspondances" entre matrices 

typologiques issues de l'analyse des différentes trames visibles ou 

invisibles dont la superposition définit l'espace géographique. Nous 

croyons cependant qu'auparavant le lecteur appréciera de pouvoir sui­

vre avec un exemple le cheminement du calcul qui permet aux diffé­

rentes itérations discriminatoires d'aboutir aux résultats définis 

plus haut. 

iv) La structure de l'algorithme itératif dans le programme DISCRIM* 

Il a été mathématiquement démontré, bien avant les tra­

vaux des géographes CASETTI et KING d'ailleurs, que la fonction dis-

* L'exemple choisi ci-après est toujours celui de l'analyse des 
structures de l'utilisation du sol urbain dans les municipalités 
de la rive-sud métropolitaine de Montréal, Nous avons cependant 
enlevé, à cette étape de l'analyse notre ancienne observation nu­
méro 4 (la réserve indienne de Caughnawaga) qui pour être englo­
bée dans la zone métropolitaine n'offre malheureusement pas des 
données statistiques comparables à celles obtenues pour les au­
tres municipalités ne "bénéficiant pas" d'un statut particulier. 
Le problème se pose, surtout lorsqu'il s'agit de passer de la 
trame de l'utilisation du sol, évidemment exacte pour cette mu­
nicipalité comme pour les autres, aux différentes trames de 
l'espace socio-économique et démographique que nous allons com­
parer entre elles plus loin. Quant à la classification initiale 
soumise au test discriminatoire, elle est issue de l'algorithme 
de McQUITTY ("linkage analysis") appliqué à une matrice des 
corrélations de rang n x n (observations x observations). 
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criminatoire pouvait s ' é c r i r e de la façon suivante en langage matri­

ciel**: 

G - Al 

dans laquelle: 

0 (i = matrice unitaire) (vil) 

G- (V V) 1 D'D et A = v' D'Dv 

v' V'V 
v 

(VIII) 

Ce sont donc les valeurs de ces différents termes que le 

programme mis au point par CASETTI va chercher à découvrir. 

- La première étape consiste à calculer les moyennes de 

chaque groupe pour chaque variable, La première matrice prise en 

considération est donc une matrice de rang n x P* 

** Nous avons réussi à reprendre toute la démonstration mathémati­
que sur laquelle reposent les notions de fonction et de procé­
dure discriminatoire. Cette démonstration est cependant hors 
de la portée de la très grande majorité des géographes qui doi­
vent bien - c'est la condition du progrès - s'en remettre quel­
ques fois aux spécialistes et leur faire confiance. De toutes 
manières cette démonstration ne pouvait avoir sa place dans 
ce travail. 
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-0.0563 

-0.6365 

0.2764 

0.3855 

-1.3120 

-O.036I 

0.7965 

0.2775 

-0.1926 

-0.3885 

-1.6205 

-0.0385 

-0.0808 

-0.0475 

-0.1160 

-0.6277 

1.5950 

-0.0340 

0,0223 

1.8110 

-0,2476 

-0.3805 

-0.2250 

0.0024 

- L'étape suivante consiste dans le calcul de la moyenne 

obtenue sur l'ensemble des attributs spatiaux (poids locaux des fac­

teurs) par les membres de chacun des groupes, 

MOYENNES 

Groupe 1 

Groupe 2 

Groupe 3 

Groupe 4 

Groupe 5 

Ensemble 

~ L'ordinateur calcule alors, sans toutefois l'écrire sur 

la sortie du programme, la matrice D qui définit la différence entre 

la moyenne de chaque groupe et la moyenne totale, de telle sorte que 

puisse être utilisée la matrice de rang n x p: 

D = X (groupes) - X (ensemble) 

- De la même manière l'ordinateur découvre aussi les va­

leurs de la matrice V (de rang n x p) qui expriment la différence 

entre les valeurs de la matrice originale Tç. et la moyenne de chacun 

des groupes: 

V = t - X (groupe) 

- Ces deux dernières matrices sont alors transposées de 

façon à donner les matrices D' et V . Le procédé est simple: il s'a-
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git de mettre les colonnes à la place des rangées et inversement de 

la manière suivante: 

D 

nff 

transposée en 

D' 
_ng 

transposée en 

V 

- Les deux matrices D' et V sont alors respectivement 

post-multipliées par les matrices D et V de telle sorte que l'on 

obtienne: 

D' x D = D'D et V x V = V'V 

2,2642 

1.6161 

2.3 53 

1.0357 

MATRI Cl 

1.6161 

3.4460 

-2.3999 

1.1205 

S D'D 

-

2.3453 

2.3999 

3.0152 

0,1480 

-1.0357 

1.1205 

-0.1480 

3.5322 
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17.1664 

-1.9157 

5.4 18 

3.4888 

MATRICE V'V 

-1.9157 

10.2631 

3.3156 

-1.9166 

5.4718 

3.3156 

12.2816 

0.8114 

3.4888 

-1.9166 

0.8114 

12.9109 

Si l'on se reporte à la relation fondamentale (VITl) 

on comprendra que cette nouvelle étape ait pour but de calculer 

l'inverse de la matrice V'V et de définir ainsi les valeurs de la 

matrice V'V , de laquelle il faudra dégager les racines caractéris­

tiques, les eigenvalues. Ces dernières sont proportionnelles au 

poids de chaque variable dans la fonction discriminatoire. Soit e 

le nombre total d'eigenvalues. On peut écrire que la proportion de 

la variance originale de l'ensemble considéré est déterminée par le 

rapport1 

*• 3 x 100 (j = une quelconque des eigenvalues) 

e (IX) 

I Ai 

i=l 

e_ 
La somme des eigenvalues (R= £ Ai) est égale au rapport 

1=1 

initial entre la variance intra-groupe et la variance inter-groupe. 

c'est pourquoi si R est petit la classification doit être considé­

rée comme pauvre. On remarquera cependant que R peut avoir une 

-valeur faible pour deux raisons, comme toujours lorsque l'on a af-
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faire à un rapport: le dénominateur peut être trop grand comme le 

numérateur peut être trop petit. C'est pourquoi on utilise égale­

ment l'indice R qui exprime le rapport de la variabilité interne 

à la variabilité totale de l'ensemble. Un R de faible valeur montre 

que la différence entre les groupes est bien établie et qu'ils sont 

nettement séparés. 

EIGENVALUE 

EIGENVALUE 

EIGENVALUE 

EIGENVALUE 

1 

2 

3 

4 

1.2886362 

0.4109840 

0.0497269 

0.0016194 

Somme des EIGENVALUES (y\. ) = 1.7509661 

- La matrice suivante est appelée matrice résultante. 

Elle contient, comme dans une matrice factorielle, les saturations 

des variables initiales (dans notre cas les attributs spatiaux défi­

nis en termes de poids locaux des facteurs) dans chacune des fonc­

tions discriminatoires. 

MATRICE RESULTANTE 

0.4205 

0.6359 

0,6448 

0.0555 

0.3965 

-0.3117 

-O.II67 

-0.8556 

-0.2005 

0.7358 

0.5386 

-0.3583 

-O.7662 

0,0384 

-0.5845 

-0.2644 
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Les quatre rangées de cette matrice contiennent les coef­

ficients de quatre équations d'un type bien connu, du moins des 

praticiens de l'analyse de régression multiple et qui n'est en fait 

qu'une extension de la fonction bi-variée standardisée de type y=ax. 

On peut écrire en effet quatre fonctions discriminatoires Z, , Z?, 

Z1 = 0.4204 + 0.3965 p2 - 0.2005 p3 - 0.7662 p 4 

Z 2 = 0.6359 pl - 0,3117 p2 + 0.7358 p 3 + 0.0384 ^ 

Z 3 - 0.6448 - O.II67 p2 + 0.5386 p3 - 0.5845 p 4 

Z4 = °'0555 pl " °'8556
 P2 " °'3583 p 3 - 0. 644 ^ 

- A partir de la matrice dite "résultante", il est donc 

possible de calculer le poids réel de chaque élément (observation) 

par rapport à chacune des fonctions discriminatoires, de façon ana­

logue au procédé que l'on utilise pour calculer avec les saturations 

et les -valeurs standardisées originales les poids locaux de fac­

teurs. Il suffit de multiplier la matrice originale (entrée) par 

la matrice résultante. On obtient ainsi la matrice des scores dis­

criminatoires, la matrice XR de rang n x p: 



MATRICE XR 

GROUPE 1 

1 EOUCHERVILLE 
2 LAFLECHE 
3 CHAT-HEIGI1T 
4 CHAT-CENTRE 
5 DELSON 
6 ST-LAMBERT 

GROUPE 2 

7 EROSSARD 
8 ST-HUBERT 

GROUPE 3 

9 CANDIAC 
10 CHATEAUGUAY 
11 GREENFIELD PARK 
12 ST-BRUNO 
13 STE-CATHERINE 
14 LEMOYNE 
15 ST-CONSTANT 

GROUPE 4 

16 PREVILLE 
17 LA PRAIRIE 
18 JACOUES-CARTIER 
19 LONGUEUIL 

GROUPE 5 

0.4958 
-0.1935 
0.5619 
0.5922 
1.5417 
0.2190 

0.1118 
-0.0320 

0.7298 
-0.2536 
0.8290 
-0.0021 
-0.7550 
0.0632 
-0.2275 

-0.5*555 
0.9668 
0.4276 
0.3558 

-0.4682 
-0.4350 
-n.62°7 
0.0562 
-0.5185 
0.3] 36 

-0.5457 
-3.2199 

0.2835 
-0.3146 
0,6162 
0.9521 
0.0834 
1.6649 
-0.5206 

1.1690 
1.1162 

-0.6622 
1.0679 

1.1221 
0.4127 
1.2660 
1.2389 

-0.O65P 
0.20P9 

-0.7098 
-1.3951 

0.7314 
0.3567 
0.6094 
0.1661 
-1.6709 
-1.5794 
P.1995 

n.3694 
-1.4671 
-0.0068 
-1.1551 

-0.2128 
-0.3^47 
-0.1974 
-0.2675 
1.9504 
-0.216A 

0.1861 
-0.0915 

1.2542 
-0.6499 
-0.6 14 
0.6400 
1.1058 

-2.15™) 
-o.i«n 

2.1073 
0.9798 
-0.9681 
-1.4901 

20 
21 

LERY 
NOTRE-DAME 

-3 .2712 
-1 .9729 

ovnfio 
-0.3335 

-0 .7 16 
0.2827. 

0 . 5 766 
-n .4362 

La même fonction discr iminatoire permet également de 

trouver pour chacun des groupes concernés le point rnoyon représen­

t a t i f du groupe tout en t i e r ( la centroide) dans l 'espace discrimina-
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toire. Il convient à cette fin de multiplier la matrice des moyennes 

par la matrice des saturations ou matrice résultante, Les moyennes 

du départ sont donc pondérées par les poids respectifs des éléments 

(poids exprimés par les saturations) dans les fonctions discrimina­

toires. On obtient ainsi la matrice XAVR de rang n x p: 
g -

GROUPE 

GROUPE 

GROUPE 

GROUPE 

GROUPE 

1 

2 

3 

4 

5 

0.5362 

0.0399 

0.0548 

0.2987 

-2.6231 

MATRICE XAVR 

-0.2803 

-1.8828 

0.3950 

O.6727 

-0.0088 

0.5458 

-0.3427 

-0.1709 

-0.5649 

0.0103 

0.1151 

0.0473 

-0.0859 

0.1572 

0.0702 

Il devient enfin possible de trouver, dans l'espace 

discriminatoire, les distances séparant les groupes les uns des au­

tres. Il suffit d'additionner la différence des carrés de la distan­

ce existant entre les groupes pris deux à deux. Notre programme ne 

le fait pas, mais c'est cette technique que Leslie KING a utilisée 

avec des préoccupations complètement différentes des nôtres pour 

comparer l'évolution respective des systèmes urbains du Québec et 

de l'Ontario (1967). Dans notre programme la dernière matrice que 

l'on obtient pour terminer la première itération définit plutôt la 

distance de chacun des éléments (observations) du système complet à 

chacune des centroides de chacun des sous-systèmes considérés au 

départ (les groupes). Cette distance se calcule aisément (formule X) 

en utilisant d'une part la valeur de la centroide de chacun des grou-
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pes et d'autre part la valeur des scores discriminatoires obtenus 

par chacun des éléments tels qu'ordonnés dans la matrice XR, 

D = f = 1 V
m ' J ) - XAVI$ • -D)2 (X ) 

(j = 1 à p) 

Les valeurs D obtenues permettent à l'ordinateur de déci­

der immédiatement si un élément placé au départ dans tel ou tel 

groupe a mieux sa place dans tel ou tel autre pris comme un tout. 

Le programme effectue donc les permutations qui s'imposent et re­

commence tous les calculs (itération 2) à partir de ce nouveau dé­

coupage et réalise autant "itérations discriminatoires"qu'il est 

nécessaire pour arriver à une matrice finale Ti qui soit identique 

à la matrice T. ., Dans notre exemple on constate que les munici­

palités de Delson et de St-Lambert originellement "entrées" dans 

le groupe I ont mieux leur place la première dans le groupe 4, la 

seconde dans le groupe 3. A l'inverse Brossard, d'abord placée dans 

le groupe 2 avec St-Hubert a mieux sa place dans le groupe 1, St-

Hubert demeurant un cas spécifique qui ne s'associe à rien. Un 

fort pourcentage du territoire de cette municipalité, qui a bien 

des égards ressemble en effet à sa voisine Brossard est consacré à 

un aéroport militaire. On comprend pourquoi la fonction discrimina­

toire en ait fait un cas particulier. On pourrait ainsi commenter 

toutes les permutations de la matrice des distances à la centroide 

des groupes. Qu'il nous suffise de dire ici qu'il a fallu deux 



itérations pour obtenir une structure optimale et que c'est la troi­

sième itération qui, ne déformant pas la classification mise en 

place par la deuxième, a démontré que la structure de T? était op­

timale. La somme des eigenvalues, qui n'était que de 1.70 au premier 

test, atteignait alors une valeur bien plus élevée, témoignant de 

l'amélioration de la classification: 4,33. Quand on sait d'expérien­

ce qu'en général il faut de 3 à 6 itérations pour stabiliser une 

classification, on conçoit tout ce que ce merveilleux système qu'est 

l'ordinateur a apporté à la science géographique. Un tel algorithme 

est en effet inconcevable sans le secours de l'informatique. 

Les matrices qui suivent montrent les résultats de la 

première itération et de la troisième (celle qui confirme la clas­

sification optimale établie par la seconde) ainsi que le bilan final 

de toutes les permutations auxquelles l'ordinateur a dû se livrer. 
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^ARfEAU 23 

ANALYSE DISCRIMINATOIRE DE IA TYPOLOGIE TSSUE DU Pf 00''/•"?'F_/.LrjN'TV. 

Utilisation du sol non normalisé-varinax 

GROUPE 1 

1 Boucherville 
2 Laflèche 
3 Chat-Height 
1* Chat-Centre 
5 Delson 
6 St-Lambert 

GPOUPE 2 

7 Brossard 
8 St-Hubert 

GROUPE 3 

9 Candiac 
10 Chateaupuay 
11 Greenfield Park 
12 St-Bruno 
13 Ste-Catherine 
lU Lemoyne 
15 St-Constant 

Poids locaux 
-0.0070 

-0.031*0 
-0.0820 

O.PkGo 
-0.8100 
0.31*90 

-0.1*1+80 
-0.8250 

-0.7050 
0.2050 
0.9700 

-0.1980 
-0.8500 
2.7030 

-0.1900 

1.2230 
0.?7°0 
1.1*090 
1.2270 
0.1*1*90 
0.1920 

0.7200 
-0.1650 

0.9230 
0.1650 
0.77'tO 

-0.1210 
-1.66.10 
-1.5610 
0.1330 

des facteurs 

O.U36O 
0.5800 
0.1*750 
0.1*130 

-2.1*1*20 
0.0^30 

0.2560 
-0.3510 

-O.758O 
0.7160 
0.0620 

-0.?1*10 
-1.0000 
0.1130 
0.3960 

0.03°0 
0.3120 
0.1200 

-0.1*5r>0 
0.1*000 

-0.2820 

0.1330 
3.U800 

-0.8910 
0.3C50 

-0.^610 
-l.ll!*0 
0.2500 

-O.ll'iOO 
0.M30 

GROUPE 1* 

16 Preville 
17 La Prairie 
18 Jacques-Cartier 
19 Longueuil 

1.5950 
0.1*050 
0.731+0 
1.9980 

-0.3'*90 
-0.7130 
0. i* 160 

-0.9080 

-0.6850 
-l.°8oo 

0.W0 
-0.1'*20 

-l.P^'jO 
-O.SfoO 
0.n210 
n.O2R0 

GROUPE 5 

20 

21 
Léry 
Notre-Dame 

-1.81*80 
-0.7760 

-2.2930 
-O.0U8O 

1.S530 
l.L?20 

-O.i O'O 
0 . 1 r- " 0 
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MATRICE DES DISTANCES 

GROUPE 

1 

2 

3 

1* 

5 

6 

GROUPE 

7 

8 

DISTANCE A LA 

1 

Boucherville 

Laflèche 

Chat-Heipht 

Chat-Centre 

Delson 

St-Lambert 

2 

Brossard 

St-Hubert 

GROUPE 3 

9 

10 

11 

12 

13 

11* 

15 

GROUPE 

16 

17 

18 

19 

GROUPE 

20 

Jl 

Candiac 

Chateauguay 

Greenfield Park 

St-Bruno 

Ste-Catherine 

Lemoyne 

St-Constant 

1* 

Préville 

La Prairie 

Jacques-Cartier 

Lonpueuil 

5 

Léry 

Notre-Dame 

CENTROIDF 

(ITERATION 1) 

1 

0.690U 

0:9077 

0.8579 

0.8599 

2.5989 

0.8259 

0.5315 

3.571+1 

1.2990 

1.1162 

1.1860 

1.1*930 

2.7812 

3.7013 

0.92!*5 

2.7001+ 

2.6331* 

1.2792 

2.7055 

3.9663 

2.5830 

2 

2.1029 

1.7052 

2.1185 

2.5811 

2.8568 

2.2850 

1.7088 

1.7088 

2.7891 

1.8763 

2.8626 

2.91*10 

2.7215 

1+.3576 

1.5092 

3.7972 

3.1*622 

1.6686 

3.1*395 

I+.0122 

2.6601 

DES GP0UPF 

3 

1.6209 

I.O865 

1.8393 

1.5561* 

2.8036 

O.U3U5 

1.3182 

3.8175 

1.75!*5 

1.0931 

1.231*0 

0.9775 

2.1096 

2.810U 

1.0326 

2.1*61*5 

2.OU15 

1.1*359 

1.8665 

3.3055 

2.22os 

'S 

1* 

2.07Q3 

1.6U89 

2.2891 

1.0730 

2.521*»» 

0.O2P1 

1.7735 

U.0016 

1.79U8 

1.667^ 

I.U063 

0.9679 

1.8976 

2.7273 

1.5r>13 

2.3773 

1.1*607 

1.8375 

1.70HP 

3.626P 

2.6°12 

5 

3.35UP 

2.51*03 

3.)t8o? 

3.H586 

l*.703o 

2.880° 

2.875° 

U.3610 

3.6UOO 

2.5102 

3.6217 

2.8535 

2.725' 

U.I85I* 

2.1*708 

3.15°0 

lui»!"* 

3.28P1 

I."!?? 

o.n^rr 

O.O'^H 



GROUPE 

1 

2 

3 

1* 

5 

GROUPE 

6 

GROUPE 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

GROUPE 

13 

11* 

15 

16 

17 

18 

19 

GROUPE 

20 

21 

1 

Boucherville 

Chat-Height 

Chat-Centre 

Brossard 

Candiac 

2 

St-Hubert 

3 

Laflèche 

Greenfield Park 

St-Constant 

Jacques-Cartier 

St-Lambert 

Chateauguay 

1» 

Delson 

St-Bruno 

Ste-Catherine 

Lemoyne 

Préville 

La Prairie 

Longueuil 

5 

Léry 

Notre-Dame 

TABLEAU 25 
MATRICE DES DISTANCES 

A LA CENTROIDE DES 

(ITERATION 3) 

1 

0.1*659 

O.6198 

0.5l»5l» 

O.569U 

I.361I+ 

3.5922 

1.1002 

1.2870 

1.1825 

1.5413 

1.1391 

1.3098 

2.7148 

1.7723 

3.1827 

1*.0706 

2.8879 

3.1151 

3.0785 

4.1407 

2.7028 

2 

3.1*579 

3.1*1*68 

3.9304 

3.11*90 

U.2885 

0.0 

3.0323 

4.2191 

2.8847 

2.8680 

3.6915 

3.1256 

3.9953 

4.3992 

3.7794 

5.2733 

5.1924 

4.8373 

4.4915 

4.7014 

3.4580 

GROUPES 

3 

1.0182 

1.2370 

1.0757 

0.8918 

2.0209 

3.2639 

0.1*66» 

1.1135 

0.6002 

0.7794 

0.6219 

0.4571 

3.0124 

1.7230 

2.7556 

3.1776 

3.1431 

2.9128 

2.2125 

3.6901 

2.1274 

1. 

2.6371 

2.8500 

2.468o 

2.2535 

1.9760 

I*.l6l0 

2.1759 

1.9676 

2.0300 

2.4234 

1.42U8 

2.2020 

2.2817 

1.0221 

1.5652 

2. °'3l4 

2.1QQ1 

1..1320 

I.087U 

3.5796 

2.0561 

1 0 0 

5 f sr 1 

3.4368 

3.5810 

3.5447 

2.0186 

3.7170 

4.0123 

2.5606 

3.6881 

2.4707 

3.2773 

2.0157 

2.5501 

4.ss6i 

2.942° 

2.586s 

4.]0]6 

3.2007 

4.1657 

3.7058 

0.065c 

0.0656 

<" , 

1 

1 

1 

1 

1 

O 

"1 

_"ï 

^ 

-} 

j 

1 

îi 

h 

i* 

i* 

i* 

4 

4 

c 

t 



TABLEAU 26 10,', 

BILAN DES PERMUTATIONS 

GROUPE 1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

GROUPE 2 

7 

8 

GROUPE 3 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

GROUPE 4 

16 

17 

18 

19 

GROUPE 5 

20 

21 

APRES TROIS ITERATIONS 

Boucherville 

Laflèche 

Chat-Height 

Chat-Centre 

Delson 

St-Lambert 

Brossard 

St-Hubert 

Candiac 

Chateauguay 

Greenfield Park 

St-Bruno 

Ste-Catherine 

Lemoyne 

St-Constant 

Préville 

La Prairie 

Jacques-Cart ier 

Lonfrueuil 

Lery 

Notre-Dame 

1 

1 

1 

1 

h 

3 

1 

2 

1 

3 

1 

4 

1* 

4 

1 

4 

4 

1 

4 

5 

5 

1 

3 

1 

1 

4 

3 

1 

2 

1 

O ) 

3 

1* 

1» 

4 

3 

4 

4 

3 

1* 

5 

5 

A 

} 

3 

1 

1 

1* 

3 

1 

2 

1 

3 

-7 

h 

h 

1* 

3 

1* 

4 

•3 

4 

5 

c 

4t 
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Un tel bilan est évidemment trop riche de signification 

pour ne servir qu'à tester l'optimalite d'une classification. Dès 

1964 CASETTI suggérait que l'on pourrait l'utiliser pour identifier 

les véritables noyaux d'une classification ou d'une régionalisa­

tion. Ces noyaux "centraux" sont formés par les observations qui 

ne changent pas de groupe entre la classification T„ et la classifi­

cation terminale T.. Dans le cas d'une étude de régionalisation, il 

faudrait en outre que ces observations soient géographiquement con­

tigues. C'est là une extension fort intéressante du programme et 

elle a été utilisée dans une étude sur la structure spatiale des 

Etats-Unis que J.B. RACINE publiera bientôt en collaboration avec une 

de ses étudiantes de maftrise, assistante de recherche, Mlle Miche­

line MEUNIER. CASETTI suggérait également que l'on utilise ses ité­

rations discriminatoires pour tester la validité d'une classification 

en considérant comme variables d'entrée deux ensembles caractéri­

sant différents lieux dans l'espace ou dans le temps. Par exemple 

un modèle de classification des villes réalisé aux Etats-Unis pour­

rait être comparé à un modèle analogue dérivé de l'information re­

cueillie sur les villes européennes. C'est ainsi que J.B, RACINE a 

trouvé au départ la justification théorique d'un nouveau modèle de 

recherche typologique qui lui était d'ailleurs imposé tout à la fois 

par les contraintes de l'information qu'il détenait et par la néces­

sité de rendre opérationnel son modèle global d'une recherche géo­

graphique informatique utilisant simultanément les démarches induc-

tive et deductive et tenant compte des exigences tant idiographiques 

que nomothétiques de la géographie. 
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2 .4 ) LES ETAPES DE LA MODELISATION DES SYSTEMES SPATIAUX 

Aprer avo i r détermine des s+rnchn"r f-, découvert de 

t ypo log ies à l ' a i d e des procédas f ? c + o r i e l s et dos al ^ori thner-

de c l a s s i f i c a t i o n , l e g^'ograph0 os t on d r o i t do •?•= dopiando-r 

q u e l l e s sont le-, v a r i a b l e 0 et 1 o<~ obse rva t ions qu-* ont un -"ôle 

prépondérant sur l e far i os s p a t i a l e t do p lus quel s e r a i t la 

répercuss ion sur le syrtoiro s p a t i a l M on rond i-ri aï t l ' u n ou 

l ' a u t r e des paramèt res . Pour répondre à ces ques t ions d^s o u t i l s 

s ' o f f r e n t aux géographes pour développer des modèles qui von+ 

lu i permet t re de s imuler p a r t i e l l e m e n t 1er r é s u l t a t s obtenus nv 

•^tade de l a r éduc t ion des a t t r i b u t s e t de ob « rva t i ons , 

Lce d" vers tvpos de -rôrrro^^i on onl ^pnorto à l a ^ ' o -

graphie des éléments nouveaux s u r i o u t avec l ' a p p o r t de l a c a r t o ­

graphie des r- 'si ri us et m^ri ^ u t qu'on s ' y a t t a r d e UT poi.i. 
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2.4 a) La régression 

Le lecteur a sans doute remarqué que le fondement de 

l'analyse multivariée en géographie repose au départ sur la 

notion de corrélation prise au sens statistique du mot. Bien 

que la corrélation statistique soit employée depuis peu de 

temps les géographes ont toujours essayé d'expliquer et de 

chercher des relations fonctionnelles entre les phénomènes en 

vue de la prédiction. De plus en plus on s'aperçoit que les re­

lations spatiales sont complexes et qu'il devient difficile 

d'estimer des relations et des fonctions lorsqu'il y a plu­

sieurs variables en jeu. C'est pourquoi la notion de régres­

sion permet de découvrir les liens de dépendance entre les 

variables, et de passer d'un modèle théorique à la réalité 

afin de vérifier statistiquement l'hypothèse initiale du mo­

dèle. 

Afin d'éviter le reproche que ce travail soit trop 

mathématique au détriment de la géographie nous n'entrerons 

pas dans les détails de la régression qui en fait est relati-

vement bien expliquée dans tout livre de statistique. Toute­

fois nous croyons qu'il est bon de passer en revue les diffé­

rentes mesures qui apparaissent à la sortie de l'ordinateur 

afin que l'utilisateur soit en mesure de saisir la portée et 

la signification des résultats. 

En géographie, les liaisons entre plusieurs phéno­

mènes sont plus ou moins directement proportionnels les uns 
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aux autres contrairement aux phénomènes physi ques où dans la 

plupart des cas des relations exactes se traduisent sur un 

graphique par une droite qui pour toute valeur de x, a une 

valeur correspondante y rigoureusement déterminée. Pour faci­

liter l'étude du processus d'interdépendance la connaissance 

de l'une des variables ne doit pas nécessairement déterminer 

l'autre exactement, mais la viser, avec le plus de précision 

possible, de façon à fournir l'estimation la plus probable. 

(Racine, 1972, à paraître). La réalisation de cette estimation 

sera directement proportionnelle à la concentration d'un 

"nuage" de points pris d'une courbe du premier degré Y= a+bx. 

C'est donc dire que la corrélation sera d'autant plus grande 

dans la mesure où les points s'alignent le plus près de la 

droite. Il va sans dire que la ligne de régression est extrê­

mement liée au coefficient de corrélation. En effet, un coef­

ficient de corrélation positif près de 1 exprime une liaison 

linéaire positive (à chaque accroissement de la valeur x équi­

vaut un accroissement proportionnel de y) et inversement pour 

une corrélation négative près de -1, Dans le cas d'une corré­

lation non significative il existe une possibilité infinie de 

droites susceptibles de donner la meilleure approximation de 

l'ensemble des points ce qui indique qu'il n'y a pas de re­

lation linéaire précise entre x et y. 

Le géographe qui tente une modification partielle 

à l'aide de la régression doit: 



1. Déterminer la ligne de régression qui traduit le mieux la 

répartition de l'ensemble des points des variables x et y. 

2. Vérifier la linéarité de la droite pour savoir si elle est 

représentative des observations. 

3. Analyser la liaison trouvée afin de connaître le degré de 

signification de la liaison. 

Détermination de la ligne de régression 

La meilleure représentation d'un ensemble de points 

est fournie par la droite dont la somme des carrés des distan­

ces verticales aux divers points est minimale. Cette droite 

(y = ax + b) passe obligatoirement par le point de rencontre 

des moyennes des variables. Avec des données standardisées elle 

passe par l'origine puisque les moyennes sont égales à zéro; 

"l'intercepte" de la droite disparaît et l'équation prend la 

forme y = ax, La pente de la droite correspond au coefficient 

d'estimation appelé aussi coefficient de régression et équi­

valent à la tangente de l'angle formée par la droite et l'axe 

des x. 

Nos travaux d'assistant avec J.B. Racine nous ont 

conduit à traiter les données de la relation densité-distance 

au centre-ville, pour la rive sud do la région métropolitaine 

de Montréal. Nous ne reprendrons pas ici toute la théorie qui 

a largement été expliquée ultérieurement par Clark (1951, 1°53), 



Berry, Simons et Tennant (1963), Newling (I966), Mercer (1968). 

Le but de cette étude était de déterminer l'équation 

de la droite qui permettait de situer par rapport à son axe, 

l'axe où se situeraient toutes les observations si la densité 

dépendait de façon rigide de la distance au centre dans cha­

cune des municipalités de la zone métropolitaine de Montréal 

(Racine). La variable dépendante du modèle était la densité 

au mille carré (moyenne pour la rive sud de 5.24) et comme va­

riable indépendante la distance au centre (distance à vol d'oi­

seau) "à condition que l'oiseau vole en ligne droite" entre 

la centroide de chacune des municipalités et le coeur du C.R.D. 

La relation trouvée est inverse comme nous nous y attendions 

mais son coefficient de corrélation linéaire est relativement 

faible r = -0.44, c'est-à-dire que moins de 20'£ de la varia­

tion de la densité était attribuable à la distance brute. En 

fonction de l'équation, la liaison est la suivante: 

Densité = 9.53 + O.O396I x la distance brute 

Etant donné que la relation n'était pas linéaire il 

a fallu transformer l'équation en logarithme pour assurer la 

linéarité et la normalité. Il va de soi que ceci n'a aucun 

effet sur le coefficient de corrélation qui est demeuré à -0,44 

mais l'équation est devenue beaucoup plus significative. 

Log y = 9.96 + 0,94 log x + e = 1.24 

t e 3.70 
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Variable 
dépendante 

Densité 

La valeur de e représente l ' e r r eu r - type d 'es t ima­

t ion correspondant à l ' éca r t - type des colonnes en grandeur et 

en s igni f ica t ion . I l est postulé que l ' é ca r t - t ype es t constant 

d'une colonne à l ' a u t r e et que le postulat de l 'homoscédasti-

c i té vu auparavant est également respecté . Pour chaque valeur 

de x (distance) i l y a une d i s t r ibu t ion normale de y (dens i té ) . 

C'est précisément l ' éca r t - type de ce t te d i s t r ibu t ion qui corres­

pond à l ' e r reur - type d 'est imation. La figure (24 ) i l l u s t r e à 

propos cette notion, 

FIGURE 24 

REPRFSENTATTON GRAPHIQUE DE L'ERREUR-TYPE D'ESTTMATION 

x] x 2 >-3 
Variable indépendnnte-distance 

o]- o2- o*3- erreur type d'est imation 
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L'erreur-type d'estimation ser t à f ixer les l imites 

entre lesquel les la valeur estimée de y a une probabi l i té de 

,68, Ces l imites seront égales à la valeur estimée de y ou -

l ' é ca r t - t ype . Avec l 'équation suivante, 

LOG Y = -0.03961 x + 9.53 = 5.04 si x = 2 

i l y a 68 chances sur 100 que le logarithme de la densité so i t 

entre 4.44 e t 14.52, On en conclut que la précision de la r é ­

gression sera d 'autant meilleure dans la mesure où 1 ' e r reur 

standard d'estimation sera relativement p e t i t e . Pour ce qui 

es t de l 'épreuve de l i néa r i t é e l l e est fa i t e avec le concours 

du t e s t de t qui doi t r e j e t e r l'hypothèse nulle suivante: i l 

n 'y a aucune régression de y sur x c ' e s t -à -d i re que dans l ' é ­

quation sui vante 

Y = ax + b 

la valeur de a es t égale à 0. Une acceptation de l 'hypothèse 

nulle revient à d i re q u ' i l n 'y a pas de régression significa,-

t ive de Y sur X. Un t e s t de s ignif icat ion peut aussi ê t re f a i t 

à l ' a ide de l ' analyse de variance basée e l l e aussi sur l ' hy­

pothèse nulle q u ' i l n 'y a aucune re la t ion entre les var iables . 

i i ) L'analyse de variance comme t e s t de s ignif icat ion pour la r é ­

gression 

La ligne de régression étant la meilleure droi te 

possible qui représente l'ensemble des points i l s ' ensui t 

qu ' i l y a une variat ion dû au f a i t que tous les points ne sont 
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pan situés sur la ligne. De cette variation totale, une par­

tie peut être expliquée par la régression tandis que l'autre 

demeure non expliquée, 

Variation totale = variation expliquée + variation non expliquée 

La figure (25 ) visualise la notion de variation, 

FIGURE 25 

REPRESENTATION GRAPHIQUE DE LA VARTATTON DANS LA REGRESSION 

A 

Y 
Y c 1 \ 

b* 

-—Variation non-expliquée 

r iat ion expliquée par h 
-régression 

X-

X H> 
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La variation totale pour une valeur donnée est la 

distance d'un point à la moyenne . On appelle Y le 

point situé sur la droite de la régression. Y - Y est égale 

à la -variance non expliquée et Y -Y^ ̂ gale la variation expli­

quée par la régression. 

Le rapport de la variance expliquée sur la variance 

non expliquée fournit un indice E qui permet à l'aide de ta­

bles de savoir si le rapport est significatif. 

F = variance expliquée 
variance non expliquée 

n = nombre d'observations 

m = nombre de variables 

m - 1 degrés de liberté de la variance expliquée par 

la régression 

n - m degrés de liberté de la variance non expliquée 

Les degrés de liberté correspondent au nombre de 

données indépendantes diminuées du nombre de restrictions. 

Si la variation expliquée par la ligne de régression 

n'est pas différente significativcment de la variance non ex­

pliquée le rapport E sera de deux niveaux. 

1, Plus petit que 1 ou près de 0, la variance expliquée (numé­

rateur) est plus petite que la variance non expliquée (dé­

nominateur) et on calcule qu'il n'y a aucune relation en­

tre les deux variables et que la modélisation n'est pas 

adéquate. 
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2, Par contre si E est plus grand que 1 la régression réussit 

par le fait même à expliquer la plus grande partie de la 

variation totale. Cependant il faut avoir recours aux ta­

bles pour savoir exactement quel est le niveau d'accepta­

tion. En résumé si E est très grand on rejeté l'hypothèse 

nulle qu'il n'y a aucune corrélation, et si F n'est pas 

significativement grand il est possible qu'il y ait une 

corrélation modérée et si F est très petit ou près de 0 

la régression n'est pas valable. 

iii) L'analyse des résidus et son intérêt géographique 

Finalement la régression produi t les valeurs rési­

duelles. Le principe des résidus est fort simple et très utile 

en géographie. Lorsque l'équation de régression est obtenue les 

valeurs de Y seront estimées en introduisant chaque valeur de 

la variable indépendante dans l'équation. Les résidus sont équi­

valents à la différence entre les valeurs initiales et esti­

mées de Y. Ainsi moins une observation est conforme au modèle 

plus son résidu s'éloigne de 0. Un résidu positif indique que 

la valeur de Y a été sous-estimée par rapport à la régression 

et un résidu négatif signifie une surestimation de Y. Une ré­

gression est d'autant plus précise si les valeurs résiduelles 

tendent vers 0, La cartographie des résidus permet de fournir 

une image spatiale de la modélisation et la vérification de 

l'hypothèse de recherche à la base du modèle. 



Avec J.B. Racine nous avons repr i s l 'analyse pour 

la seule r ive sud métropolitaine en u t i l i s a n t la densité r é ­

s iden t ie l l e et différentes approximations de la distance. 

distance brute 

distance-temps par automobile 

distance-temps par autobus et métro 

distance moyenne aux quatre ponts (Ohanrnlain, Vic­

t o r i a , Jacques-Cartier, Mercier) 

access ib i l i t é r e l a t ive du C.R.D. par rapport aux 

municipalités de la r ive sud. 

Cette dernière variable comprend les poids locaux de 

chacune des municipalités de la r ive sud sur la principale et 

unique composante de l 'analyse f ac to r i e l l e de toutes les au­

t r e s approximations de la distance. 

Les coefficients de corrélat ion obtenus sont néga­

t i f s et assez élevés. 

-0,70 pour la distance brute 

-0.51 pour la distance-temps par automobile au 

pont le plus proche 

-0.68 pour la distance-temps autobus iusqu'au m -̂

t ro de Longueuil 

-O.58 pour l a distance moyenne aux quatre ponts 

-0,66 pour l ' a c c e s s i b i l i t é r e l a t ive 

La distance brute de centroide à centroide donne la 

meilleure approximation de l a distance ce qui est conforme a~i 
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modèle jusqu'à date. Quoique sa t i s f a i san te , une d is t r ibut ion 

des points sur papier graphique révé la i t que la re la t ion n ' é ­

t a i t pas l i néa i r e . Pour p a l l i e r à ceci i l su f f i sa i t de t rans ­

former la densité en logarithme pour assurer la l i n é a r i t é . 

Les r é su l t a t s obtenus ont été beaucoup plus élev°s 

et s i gn i f i c a t i f s . 

-0.80 pour la distance brute 

-0,64 pour la distance-temps automobile au pont le 

plus proche 

-0,80 pour la distance-temps autobus jusqu'au métro 

de Longueui1 

-0.71 pour l ' a c c e s s i b i l i t é r e l a t ive 

Le t e s t de t indique avec une valeur de 5.80 que distance bru­

te es t nettement meilleur modèle. 

Le tableau (27) i l l u s t r e les r é s u l t a t s obtenus avec 

chacune des régressions. 

On remarque que malgré l 'importance de la valeur de 

l ' i n t e r cep t e dans la re la t ion qui unit la densité à la d is tan­

ce au centre, plusieurs municipalités s ' é r a r t en t encore ^igni-

ficativement de la droi te de régression. 

La régression est u t i l e pour le géographe qui veut 

a r r ive r à déterminer avec la plus grande précision possible les 

i n t e r - r e l a t i ons entre les variables constituantes de l 'espace 

q u ' i l é tudie . I l est en mesure, par ce principe de simulation 

primaire, d ' a r r ive r à prédire l ' e f f e t par une variable de la 



modification d'une autre i n i e r - r e l i é e avec e l l e , T] est cer­

ta in que les processus stochastiques raff inent beaucoup les 

méthodes de prédiction mais i l n'en demeure pas moins que la 

régression res te un ou t i l d i f f i c i l e â manier, ce r tes , mais 

t r è s important pour l 'analyse spa t ia le . 

La régression multiple est une autre facet te de 

l'immense domaine de la. régression. Contrairement à la précé­

dente on l ' u t i l i s e pour obtenir le meilleur ajustement d'une 

sér ie de mesures de variables indépendantes et dépendantes, 

à une équation de la forme, 

Y = b + a, xH + a0 x_ + a x 

1 1 2 3 n n 

Y = variable dépendante 

bja^ap.a^ = coefficients à déterminer 
x..,x~,x,, = variables indépendantes 

Le passage de la régression simple à la régression 

multiple oblige différentes distributi ons à être mises en cor­

rélation sur plusieurs axes perpendiculaires. Une liaison ri­

gide ne se traduit donc plus par une droite mais plutôt par un 

plan ou par une figure géométrique ayant autant de dimensions 

qu'il y a de variables indépendantes. Pour P. points formant 

un nuage dans l'espace il s'agit donc de trouver un plan d'es­

timation passant aussi près que possible de l'ensemble de ces 

points (Liorzou, 1966, p, 188). 



TARLEAU ?7 •j Oo 

ANALYSE DE LA DISTRIBUTION DES DENSITES RESIDENTIELLES DANS LA 

Z O N E METROPOLITAINE DE MONTREAL AU SUD DU SAINT-LAURENT - (1966) 

A - Les variables 

Log. y = Logarithme naturel de la densité de population a l 'acre résident iel le. 
X] = Distance au centre (1/10 de mil le) de chacune des centroides municipales au C . B . D . 
xo = Temps de parcours automobile jusqu'au côlé NW du pont le plus proche de la 

centroide des différentes municipal i tés. 
x 3 ~ Temps de parcours en autobus jusqu'au métro de Longueuil . 
X4 = Distance moyenne en milles du principal carrefour des municipalités aux quatre 

têtes de pont (compte non tenu du pont L .H . Lafontaine, postérieur à 1966). 

B - Les modèles 

1 . Log. y = - 0.00725 x ] + 3.88397 
2 . Log. y - - 0.06699 x 2 + 3 . 81449 
3 . Log. y = - 0 . 0 2 7 1 7 X3 +3 .63820 
4 . Log. y = - 0.09371 x 4 + 3 . 8286 

(r = 
(r = 
(r = 
(r = 

-0 .79951 ; 
- 0 . 6 4 4 0 4 ; 
- 0 . 7 9 8 0 6 ; 
- 0 . 7 1 1 3 2 ; 

t = 5 . 8 0 ; e = 0.34782) 
t = 3 . 6 7 ; e = 0,44299) 
t = 5 . 7 7 ; e = 0.34894) 
t = 4.41 ; e = 0.40702) 

C - Valeurs résiduelles 

Municipal i tés 
Valeurs 
observées 
Log. y 

Différence entre les valeurs observées et les 
valeurs estimées par les modèles 

avec x j avec x 2 avec X3 avec X4 

Bouchervîlle 1 3.0445 0.2799 0.1678 0.0313 0.1623 
Brossard 2 2.6391 -0 .3677 -0 .9075 -0 .1839 -0 .5805 
Candiac 3 2.5649 -0 .2881 -0 .6467 -0 .3395 - 0 . 5 2 3 4 
Chateauguay 4 2.3026 -0 .1148 -0 .1722 0.0231 - 0 . 0 1 7 3 
Chateauguay-Centre 5 2.7080 0.4864 0.2333 0.4286 0.4256 
Chateauguay-Height 6 2.5649 0.0751 0.0902 0.2855 0.2638 
Delson 7 2.9444 0.0754 -0 .1332 0.2030 -0 .1533 
Greenfield Park 8 3.2581 -0 .1496 0.2474 -0 .1083 - C i l 13 
Jacques-Cartier 9 3.6376 0.2314 0.4940 0.2711 0.4649 
LaFlèche 10 3.4340 0.0662 0.4233 0.1219 0.1301 
La Prairie 11 3.4340 0.6092 0.0884 0.4480 0.3925 
Lemoyne 12 4.2195 0.7234 1.0079 0.8531 0.8782 
Lery 13 1.9459 -0 .0836 -0 .1939 -0 .3336 -0 .1023 
Longueuil 14 3.7842 0.3055 0.5056 0.2003 0.5740 
Notre-Dame 15 3.1780 -0 .0832 -0 .1675 -0 .2971 -0 .0883 
Prévil le 16 3.1780 -0 .3260 -0 .1675 - 0 . 2 4 2 7 -0 .1351 
Saint-Bruno 17 2.3979 - 0 . 2 2 3 2 -0 .2108 -0 .5609 -0 .3718 
Sainte-Catherine 18 2.4849 -0 .5849 -0 .4588 -0 .1750 -0 .5003 
Saint-Constant 19 2.3979 -0 .3414 -0 .4118 -0 .1261 - 0 . 4 9 3 6 
Saint-Hubert 20 2.8332 -0 .1105 -0 .0435 -0 .3974 -0 .2551 
Saint-Lambert 21 3.4012 - 0 . 1 7 9 0 0.2566 -0 .1011 0.0411 

y = 2.96919 x] = 126.186 x 2 = 12.619 X3 = 24.619 >~4 = 9.171 



La méthode par étapes (step-wise) u t i l i s e les r é ­

s u l t a t s intermédiaires pour obtenir de précieuses informations 

s t a t i s t i q u e s . Car avec l 'équation de la régression multiple 

f inale on obtient un grand nombre d'équations de régression 

p a r t i e l l e s . Celles-ci s 'obtiennent par l ' addi t ion à chaque 

étape d'une variable supplémentaire. Ainsi la première équa­

t ion es t une équation de régressi on simple à une variable 

Y = b + a. x. 

e t l a seconde est en t r o i s dimensions 

Y = b + a. x. + a2 Xg 

et a ins i de su i t e . La variable que l 'on ajoute à chaque étape 

es t ce l le qui apporte la plus grande amélioration à l ' es t ima­

t ion du plan. Cette technique de "pas à pas" permet d ' i n t r o ­

duire des variables qui peuvent sembler s igni f ica t ives à la 

première étape et ê t re éclipsées par la sui te en fonction de 

l a rentrée des autres variables dans le système, qui donnent 

un meilleur ajustement, 

2,U b) lia covariance multiple: un compromis entre la régression et les 

contraintes spa t ia les 

Pour le géographe, la covariance multiple est une 

façon de mesurer la va r i ab i l i t é d'un modèle dans l 'espace. 

Lorsqu'on a étudié la re la t ion distance-densi té nous avons ap­

pliqué le modèle sans aucune discrimination sur l'ensemble de 
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l a r i v e sud. Cependant i ] e s t p e u t - ê t r e p o s s i b l e q u ' i l y a i t 

des d i f f é r e n c e s s p a t i a l e s qui fon t que l e modèle ne s o i t pas 

s i g n i f i c a t i f pour l ' ensemble du t e r r i t o i r e , Par exemple une 

au to rou te modifie grandement une d i s t ance- temps . Pour c o n t r e ­

ba lancer l e s c o n t r a i n t e s s p a t i a l e s l e géographe e s t i n t é r e s s é 

à s a v o i r s ' i l y a un e f f e t de groupe (ou e f f e t s s e c t o r i e l s ) 

dans un modèle. 

Ainsi l ' é q u a t i o n de r ég re s s ion qui é t a i t y = f ( x ) +e 

dev ien t y = f ( x ) + e f f e t s e c t o r i e l e. I l va de soi que si l ' o n 

veut dé terminer l ' e f f e t de groupe ou l ' e f f e t s e c t o r i e l , i l f a u t 

d i v i s e r sa région en groupes ou en s e c t e u r s . A t i t r e d'exemple 

l a r i v e sud s e r a i t d i v i s i b l e en s e c t e u r s dont l e po in t de r e n ­

contre des rayons s e r a i t l e C.R.D. ( f igure 26 ) . 

FTGURE 26 

SCHEMA D'UNE CONFIGURATION SECTORIELLE 
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V.rsque les groupes sont déterminés la variable vide 

(dummy variable) est introduite spécifiquement à chaque groupe, 

La valeur constituante de cette variable est un (l) dont la re­

présentation matricielle est la suivante: 

+ Effet sectoriel Y = Variables indé­
pendantes 

Y « a x u + ax 1 2 + ax._. X K 1 XK2 

Groupe 
1 

K = 1 

aXll + aX12 

y0 = ax' 21 

ax 31 

ax22 

axr 
32 

1 0 

1 0 

1 0 

y B ax, A ax nk2 

i = 1 à nK 
j = 1 à m 
m = nombre de variables 
n. = nombre d'observations dans 

le groupe K 

Groupe 
2 

K = 2 

y l = a X l l 

y2
 = a X 21 

y3 = aX31 

^4 = a x 4 l 

ax 12 

ax, 22 

ax 

ax 

32 

42 

0 1 

0 1 

0 1 

0 1 

V :ax nk1 axik2 
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Avec la matrice de régression sectorielle il est 

important de savoir s'il y a hétérogénéité de la variance en­

tre les groupes. L'hypothèse nulle repose donc sur l'homoscé-

dasticité. 

Pour pouvoir continuer l'analyse il faut pouvoir, 

2 

grâce au test du X , accepter cette hypothèse car s'il y avait 

une différence dans la variance entre les divers groupes, au­

cune comparaison ne saurait être statistiquement réalisable 

à cause des différentes relations dans les groupes. 

Après vérification de l'égalité des variances entre 

les groupes, un deuxième test vérifie si le coefficient de ré­

gression est identique pour chaque groupe c'est-à-dire que les 

lignes de régression ont la même pente (figure 27 ), 

FIGURE 27 

LIGNESDE REGRESSION A PENTES VARTARLES 
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A l'aide du test de F la vérification de l'hypothè­

se nulle suivante s'impose. 

Mais là encore, il faut accepter H pour poursuivre 

l'analyse. Un rejet de H à ce niveau indique qu'il existe 

différentes relations fonctionnelles entre les groupes. 

Finalement le troisième test considère les variations 

de l'intercepte de chaque ligne de régression. L'hypothèse nul­

le est la suivante: il n'y a aucune différence significative 

entre les moyennes. 

Contrairement aux deux premiers tests, pour qu'il y 

ait effet de groupe il est impératif de pouvoir rejeter cette 

hypothèse nulle, 

FIGURE 28 

LIGNESDE REGRESSION A INTERCEPTES VAPIARLES 

h 

h 

L'intercepte de la figure (28 ) étant différent si­

gnifie que le modèle n'est pas constant pour toute la région 

et qu'il existe donc des différences spatiales. 

L'organigramme (figure 29) mesure les différentes 

étapes de la multicovariance spatiale. 



FIGURE 29 

ORGANIGRAMME DE LA COVARIANCE MULTIPLE 

Ho acceptée Test du Ho re jetée 
Il y a différentes r e l a ­
tions entre les groupes 

Test de F pour les 
pentes parallèles 

Ho acceptée 

Ho re jetée 

Pas de test possible 
pour connaître I ' e f ­
fet de groupe 

Il y a différentes rela­
tions fonctionnelles 
dans les groupes 

$L 

Test pour effet 

sector ie l . 
Test de F 

Ho acceptée 

Ho rejetée 
Il existe un 

effet sectoriel 

^L 

Pas d 'e f fe t 
sectoriel 

V 

Conclusions 
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Nous n'avons malheureusement pas d'exemple pour dé­

montrer avec plus de clarté cette méthode importante qui en ce 

qui nous concerne n'en est qu'au stade expérimental actuelle­

ment. Nous n'exposons ici que la théo­

rie, qui nous l'espérons suscitera de l'intérêt auprès des 

adeptes de la modélisation spatiale, tous ceux qui, en parti­

culier, travaillent sur les effets de distorsions de l'espace 

liés aux modalités tertiaires, aux effets d'agglomération, aux 

effets sectoriels, que ceux-ci dépendent du passage d'axes rou­

tiers ou des modalités de l'expansion au sein des aires métro­

politaines des différents secteurs socio-économiques identifiés 

dès 1939 par l'économiste Homer Hoyt. 

2.^ c) L'analyse canonique 

Après avoir découvert à l'aide de l'analyse facto­

rielle, les relations structurelles qui sous-tendent l'ensem­

ble des concomitances observées dans la matrice des corréla­

tions, après avoir établi des typologies à l'aide des algo­

rithmes de classification, le géographe sera sans doute in­

téressé à savoir s'il existe des liens ou des relations entre 

les ensembles de variables ou entre des structures déterminées 

à l'aide de l'analyse multivariée. La corrélation canonique 

est l'outil tout indiqué pour trouver la corrélation maximum 

entre les fonctions linéaires de deux ensembles de variables. 

Le problème est de trouver deux ensembles de poids, en quelque 
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sorte des facteurs a et b, qui puissent maximiser la corré­

lation entre les équations de régression de chaque ensemble. 

A titre d'exemple prenons le cas où nous voulons savoir s'il 

y a corrélation entre la structure factorielle de l'utilisa­

tion du sol et celle de la structure familiale pour la rive 

sud de Montréal. (Caughnawaga n'est pas inclus ici dû à la 

difficulté d'avoir des données adéquates pour la deuxième sé­

rie d'attributs). Les deux groupes X et Y de facteurs scores 

suivent et sont présentés algébriquement par les équations 

suivantes: 

V alyll+ a2y12+ a3y13+ V l 4 Xl = alxll+ a2x12+ a3X13+ V l 4 

V al y2 + a2y22+ a3 y2 3
+ a4y24 V al x21 + a2 x22 + a

3
X23 + V 2 4 

Y2l"*ly21,l+ a2y21,2+ a
3
y21,3+ X21 = alX21,l+ a2X21,2+ a3X21,3+ 

a4y21,4 a4x21,4 

Nous retrouvons donc les équations de régression 

multiple que nous avons déjà expliquées. Géométriquement la 

corrélation canonique vérifie dans quelle mesure une observa­

tion occupe la même position relative dans l'espace à z di­

mensions, (z=4 pour l'utilisation du sol) et dans l'espace à 
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w dimensions (w = 4 pour la structure familiale). 

Le point de départ est la matri ce de corrélation de 

toutes les variables entre elles (z et w). Cette matrice a la 

propriété d'être divisible en quatre sections de la façon sui­

vante: 

Rll 

R21 

R12 

R22 

La matrice R.. contient les corrélations entre les 

variables z (poids locaux des facteurs de l'utilisation du 

sol). 

La matrice R?? contient les corrélations entre les 

variables w (poids locaux des facteurs du statut familial). 

La matrice R.„ contient les corrélations entre les 

variables z et les variables w. 

La matrice R„. est la transposée de la matrice R.„ 

De ces quatre matrices R..., R12»
 R?1 • R22' o n Peu_t 

tirer une équation (Anderson, 1958) dont la minimisation 

fournit des racines caractéristiques (eigenvalues), terme dé­

jà expliqué au nombre de variables du plus grand groupe. L'ex­

traction de la racine carrée de la plus grande eigenvalue 

donne le coefficient de corrélation maximum entre les combi­

naisons linéaires des deux ensembles. 
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Voici les quatre eigenvalues avec les coefficients 

de corrélation canonique respectifs pour l'exemple en cours, 

Eigenvalue Corrélation canonique 

.86917 .86917 0.93229 

.34601 .3466 0.58822 

.20560 .20560 .45343 

.02131 .02131 .14599 

Mais ici revient l'éternel problème du degré de 

signification. Bartlett (1941, 1947) est arrivé à déterminer 

un indice Lambda Ct\ ) dont la distribution s'apparentait 

2 
avec celle de X avec l'hypothèse nulle que les variables 

du premier ensemble sont non corréllées au second. Lambda 

peut se calculer par la formule suivante: 

A = fi ( 1 - \±) n " 
1 = w 

J\^U = ( 1 _ 0.021) = .97 

A 3 = .97 ( 1 - 0.12) = .84 

J\^ 2 = .77 ( 1 - O.50) = 42 

JY 1 = .50 ( 1 - 0.85) = .06 

2 
Le X est obtenu par la formule suivante: 

X2 = - £ N - .5 (w + z + 1)H log ej\ 
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N nombre d'observations 

w nombre de variables dans le groupe w 

z nombre de variables dans le groupe z 

Avec le premier lambda on obtient: 

X2 = - [21 - .5 (4 + 4 + 1)] log e 0.97 

X2 = 16.5 x 2.813 = 46.46 

Les degrés de liberté sont (w - t) (z - t) où t =i-l. 

Ainsi à la première eigenvalue i = 1 et t = 0, à la deuxième 

i = 2, T = 1, etc. 

2 
Donc le premier facteur canonique X = 46.46 

avec (w - t) (z - t) = (4 - 0) (4 - 0) = 16 degrés de 11-

2 
berté. La valeur du X est de 39.252 à .001 de probabilité. 

Avec un tel résultat on rejette l'hypothèse nulle puisqu'on a 

obtenu 46.46 et on conclut qu'il y a une relation entre la 

structure de l'utilisation du sol et le statut familial pour 

les 21 municipalités. Habituellement on reconsidère que le 

premier facteur, les autres sont rarement significatifs. 

Cependant cette déduction statistique ne nous ins­

truit pas sur la structure de la relation, il est impossible 

de dire quelles sont les variables qui, de l'utilisation du 

sol et du statut familial, ont le plus contribué à la relation. 

Pour répondre à cette question on se sert de saturations tout 

comme dans l'analyse factorielle. Dans notre exemple on a ob­

tenu pour la première eigenvalue les saturations suivantes: 



201 

Utilisation du sol Famille 

0.10388 

-0.13009 

-0.24498 

-0.85850 

F4 

F3 

F2 

Fl 

0.44579 F^ 

0.59734 F2 

0.07180 F 

-0.66280 F1 

On remarque que la relation qui existe entre l'uti­

lisation du sol et la famille est en partie due à la relation 

qui existe entre les deux premiers facteurs de chaque struc­

ture. Le premier facteur de l'utilisation correspond au niveau 

d'urbanisation défini par le résidentiel bifamilial et multi-

familial, le terrain institutionnel en opposition au rési­

dentiel uni familial et au terrain vacant. D'autre part le pre­

mier facteur du statut familial se définit par l'habitat et le 

type d'occupant dont les variables composantes sont le pour­

centage des maisons multifamiliales et d'appartements duplexes, 

le nombre de locataires, la proportion des chefs de famille 

de 20 à 24 ans et le nombre des familles qui n'ont pas d'en­

fants en opposition au pourcentage des maisons unifamiliales 

et du nombre de propriétaires. 

Cette méthode de corrélation inter-structurelle est 

une combinatolre astucieuse de la corrélation et de l'analyse 

factorielle. On peut obtenir des poids locaux qui indiquent 

dans quelle mesure une observation spatiale reflète la rela­

tion entre les structures. Actuellement la façon de calculer 
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les scores de l'analyse canonique est la même que l'analyse 

factorielle. Nous croyons toutefois que cette méthode est 

biaisée (ceci serait à vérifier dans des recherches subsé­

quentes) étant donné qu'elle ne tient pas compte du poids re­

latif de chaque structure. Cette question demeure une préoc­

cupation pour les géographes dont le souci constant est la 

juste interprétation de la structure spatiale. 

Malheureusement la corrélation canonique ne peut pas 

établir simultanément la corrélation entre plus de deux struc­

tures. Avec plusieurs trames dont chacune contient un aspect 

précis de l'espace, le procédé est ardu et long à cause de 

toutes les possibilités de corrélation entre les structures. 

Par exemple pour connaître la corrélation entre cinq trames 

on doit faire dix analyses canoniques. Une question se pose: 

comment procéder pour connaître simultanément les relations 

entre les structures découvertes à partir de plusieurs types 

d'analyse? La réponse à cette question dépasse les limites 

de l'analyse multivariée pour rejoindre le domaine de la 

théorie générale des systèmes avec laquelle nous nous fami­

liariserons au niveau du doctorat. 
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CONCLUSION 

A t H r c de conclusion nous sommes en d r o i t de -mus 

demander quel apport supplémentaire o f f r en t l e s méthodes 

q u a n t i t a t i v e s précédentes à c e l l e s de In géographie quali t a -

t i ve. 

l e s d e s c r i p t i o n s q u a l i t a t i v e s ne rense ignent : c 

chercheur ni sur la nature des combinaisons qu'il découvre 

ni sur leur intensité et ne disent rien des dimensions laten­

tes qui sous-tendent la structure spatiale analysée. Cependant 

l'analyse factorielle permet de découvrir des relations in­

dépendantes les unes des autres, de replacer ces dimensions 

dans l'espace et de maximiser la typologie obtenue à l'aide 

des différents algorithmes de classification. Elle donne des 

facteurs susceptibles de fournir des éléments de modélisation. 

L'analyse factorielle apparaît comme une nécessité dans la 

recherche des structures et dans la démarche scientifique. 

Les algorithmes de classification déterminent les sous-sys­

tèmes les plus homogènes, les plus précis et finalement ceux 

qui sont le plus fidèles à la réalité. Les techniques de ré­

gression offrent la possibilité de faire intervenir spécifi­

quement certaines variables susceptibles de fournir des éT/_ 

ments-elé d'interprétation et de connaître le rôle de certai­

nes variables dans l'élaboration de la structure. Tous ces: 

programmes offrent l'avantage de travailler sur une multitude 

de -variables et d'unités d'observation pour en déterminer Tes 
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trames indépendantes. 

Ces divers programmes peuvent être montés en batte­

rie pour former un système informatique et analytique global, 

celui là même que nous allons présenter dans la dernière par­

tie. Il s'agit d'un système parmi d'autres. Mais il nous a 

paru particulièrement conforme à la double logique idiogra-

phique et nomothétique de la géographie. 
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CHAPITRE III 

UN SYSTEME INFORMATIQUE DE L'ANALYSE MULTIVARIEE 

EN GEOGRAPHIE 

LE MODELE S.E.I.G.E.G. 



3.0) INTRODUCTION 

Notre travail d'assistant de trois ans auprès de 

M. J.B, Racine à l'Université d'Ottawa nous a amenés à nous 

familiariser avec la technique informatique et les méthodes 

quantitatives. Les difficultés rencontrées pour adapter la 

programmation à la géographie, à établir les liens entre 

différents programmes, ont poussé notre intérêt à développer 

un système analytique qui permettra à d'autres, nous l'espé­

rons du moins, de mettre à profit l'expérience que nous avons 

acquise en ce domaine. 

Dans le cadre de notre effort pour rendre notre 

système opérationnel, nous avons voulu satisfaire deux exi­

gences. La première, d'ordre pédagogique, était de fournir 

un outil facilement utilisable à une population de géographes 

et pouvant aussi servir à l'enseignement de la méthodologie 

géographique; la deuxième, d'ordre scientifique, était de 

faire en sorte que ce système soit relativement puissant 

afin de contribuer à la recherche et de développer de nou­

velles techniques d'approche pour la connaissance de notre 

milieu. Tel est l'esprit avec lequel nous avons entrepris 

cette recherche que nous vous livrons dans cette dernière 

partie. 
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3.1) CARACTERISTIQUES GENERALES DU SYSTEME 

Le système au complet est composé de treize program­

mes assistés de cinquante-sept sous-programmes (voir annexe 

2) écrits en langage Fortran sur environ 10,000 cartes. Il 

est aussi disponible sur bande magnétique à la librairie mé­

canographique du Centre de Calcul de l'Université d'Ottawa. 

L'ordinogramme (figure 30 ) du système comprend 

trois parties principales. 

1. Les programmes auxiliaires à la préparation 

des données à être introduites dans le système 

et ceux du traitement de l'information en vue 

de la réduction des attributs spatiaux. 

2. Les programmes dont le but est de réduire les 

observations et d'exécuter les algorithmes de 

classifi cati on. 

3. Les programmes nécessaires à la modélisation. 

Lorsque le géographe possède sa matrice d'informa­

tion spatiale il a le choix, selon ses buts, de travailler 

soit au niveau de la réduction des attributs, soit au niveau 

de la typologie, En fait il est préférable d'utiliser les 

résultats de la première réduction, les poids locaux des ̂ ac­

teurs , comme matrice d'entrée aux programmes de classification. 
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3.1 a) Niveau de la préparation des données et de la réduction des 

attributs spatiaux 

Lorsque la matrice d'information spatiale est re­

cueillie, la première option qui s'offre à l'utilisateur est 

la transformation ou la génération de ses données. le program­

me de génération est à la disposition de l'usager qui désire 

manipuler ou combi ner des variables pour en former des nou­

velles. A titre d'exemple supposons que sa matrice d'entrée 

contienne des variables telles que le nombre d'habitants pour 

certaines villes et la superficie en milles carrés pour les 

unités d'espace correspondantes; il peut alors générer la va­

riable densité en divisant la première par la deuxième, Ce 

programme peut aussi transformer des données en pourcentage, 

additionner, diviser, soustraire, mettre à la puissance n'im­

porte quelle variable de la matrice d'entrée. 

La manière d'utiliser ce programme sera expliquée 

ultérieurement. A la suite de ce programme un second choix 

s'offre à l'utilisateur, celui de la transformation. En pas­

sant par la transposition le géographe a l'intention de tra­

vailler au niveau des observations et sera conduit au "linka­

ge analysis", Par contre en ne transposant pas sa matrice d'en­

trée il s'oriente vers la réduction des attributs spatiaux. 

Qu'il ait exécuté ou non la transposition, l'étape suivante 

est la normalisation et/ou la standardisation qui conduit à 



la corrélat ion so i t entre les a t t r i b u t s so i t entre les obser­

vations, selon l 'opt ion que l ' u t i l i s a t e u r a choisi au nivegu 

de la t ransposi t ion. La corrélation termine pour ainsi dire 

l ' é t ape d i t e de l a préparation des données. Après quoi s 'offre 

une vaste sélection de programmes dont l 'analyse en composan­

tes pr incipales , l 'adaptat ion combinée FALCOMPque nous 

avons proposée.l'analyse-image et le linkage analysis . Ce 

dernier a la caractér is t ique d ' ê t r e ambivalent c ' e s t -à -d i re 

capable de réduire soi t des var iables , so i t des observations 

et c ' e s t pourquoi i l a une position mitoyenne entre le niveau 

de la réduction des variables et celui de la diminution des 

observations, Le cheminement logique du système conduit vers 

l e s d i f férents types de rota t ion t e l s que Varimax, Quartimax, 

Equimax et Oblimax. Les t r o i s premières sont optionnelles 

tandis que 1'Oblimax est exécutée à chaque fois comme t e s t 

d 'orthogonali te entre les facteurs. Ce dernier programme clôt 

la première par t ie du système. 

La section suivante a pour objectif la c lass i f ica ­

tion e t le groupement des unités spa t ia les . 

3.1 b) Réduction des observations 

Après les analyses s t ructura les les poids locaux 

des facteurs sont calculés automatiquement par la méthode 

classique (voir deuxième pa r t i e , section du calcul des scores) 

et ce l le de Kaiser. La cartographie des facteurs scores en 
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autant de cartes que de facteurs est possible en les divisant 

en classes tel que: 

supérieur à l'écart-type 

- entre 0.5 et 1 écart-type 

entre 0 et -0.5 écart-type 

entre -0,5 et -1 écart-type 

inférieur à -1 écart-type 

Notre système malheureusement ne fait pas cette 

classification automatiquement. Il ordonne toutefois les fac­

teurs en ordre décroissant ce qui facilite énormément la tache, 

La superposition des "cartes offre au chercheur l'opportunité 

de tirer des conclusions sur la conjoncture structurale étu­

diée. 

Après les scores, le congroup, le discrim et le 

linka sont disponibles pour développer une typologie ou étu­

dier la répartition de ses facteurs dans le milieu étudié. 

Ces trois programmes aboutissent à la cartographie manuelle 

ou automatique par le Système Symap. Le temps manquant il a 

été impossible pour nous de relier notre système à celui du 

Symap. Cependant la clarté et la simplicité d'utilisation du 

système Symap font que le chercheur ne devrait pas avoir de 

difficulté majeure à faire cartographier automatiquement les 

résultats obtenus à l'aide du S.E.I.G.E.G. 



0-)0 

Pour celui qui serait en mal de savoir quelle métho­

de de classification utiliser, nous lui conseillons d'exécu­

ter les trois (congroup, discrim, linka), de comparer les 

résultats et d'opter pour ceux qui correspondent le plus soit 

a son hypothèse de départ, soit aux résultats qui font le 

meilleur écho à la réalité empirique observée. L'hypothèse de 

départ est quelquefois traduite sous forme de modèle, elle 

exige alors le recours à la simulation partielle. 

3.1 c) La simulation partielle et les différents types de régression 

Cette dernière partie du système utilise dans la 

plupart des cas, les données de la matrice d'information spa­

tiale et les "facteurs scores" qui expriment en fait le poids 

synthétique de plusieurs variables. Les programmes de cette 

section sont: 

i la régression simple et multiple 

ii la régression par étape 

iii la multicovariance 

iv l'analyse canonique 

Nous ne reprendrons pas la démonstrati on de ces 

méthodes mais soulignerons seulement la raison, d'ordre fonc­

tionnel autant que méthodologique, de leur position à la fin 

du système. En effet, le géographe qui veut étudier une struc­

ture spatiale et en arriver à détecter les mécanismes de son 
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organisation doit au départ connaître les différentes compo­

santes indépendantes de l'espace étudié afin de pouvoir modi­

fier l'un ou l'autre des paramètres tout en laissant les au­

tres invariables. Cela nécessite des résultats factoriels 

adéquats. 

Cette condition offre l'opportunité de connaître 

avec précision l'effet de la variation d'une structure sur 

différentes caractéristiques spatiales. Ce moyen d'employer 

la régression est d'après nous nettement supérieur aux sim­

ples régressions entre deux ou trois variables qui fournis­

sent à peine plus d'information qu'une simple corrélation. En 

inter-reliant des structures et des variables on s'approche 

de la technique de la simulation complète et de la théorie 

générale des systèmes. 

Avec la modélisation partielle les tables de résidus 

prennent une signification particulière pour les géographes. 

Ceci est d'autant plus vrai, que les autres systèmes dédiés aux 

sociologues, économistes ou autres tel que S.P.S.S. (Scientific 

Package for Social Sciences) ne donnent pas les résidus ni les 

poids locaux des facteurs. Tout comme ces derniers les résidus 

sont cartographiables et par le fait même offrent l'avantage 

d'être comparés aux résultats obtenus à la première et à la 

deuxième partie du système par l'entremise d'une dimension 

commune: l'espace. 
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La f igu re 30 v i s u a l i s e l ' o r g a n i s a t i o n du système 

S.E.T.G.E.G. e t indique l e s cheminements p o s s i b l e s o f f e r t s 

aux géographes. On remarquera l e s t r o i s d i f f é r e n t s niveaux 

du système e t l e u r convergence vers l a c a r t o g r a p h i e , qui mon­

t r e bien l a préoccupat ion avec l a q u e l l e nous avons é laboré 

l 'agencement des programmes. 

Ceci nous conduit f inalement à l ' a s p e c t technique 

du système. Le l e c t e u r t rouvera c i - a p r è s l e s d i v e r s informa­

t i o n s e t renseignements qui l u i permet t ron t d ' u t i l i s e r avec 

l e maximum d ' e f f i c a c i t é l e système S.E.I .G.E.G. 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU S.E.T.G.E.G. ET MODE D'EMPLOI 

Chaque f o i s qu'un usager passe un programme t e l que 

l e S .E . I .G .E .G. , sa soumission d o i t a v o i r l a conf igura t ion s u i ­

vante : 

i c a r t e de t r a v a i 1 

i i c a r t e d ' i d e n t i f i c a t i o n 

i i i c a r t e de c lasse 

i v c a r t e s du programme 

v c a r t e s de con t rô le e t l e s données 

vi c a r t e de f i n de t r a v a i l 

Les c a r t e s sont r e p r é s e n t é e s schémati quement à la 

f i g u r e ( 31 ) . 
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SCHEMA GENERAL DE TJA SOUMISSION D'UN PROGRAMME A L'ORDTNATEUR 

Carte de f in de programme 

Cartes de contrôle et de données 

__ -Cartes du programme 
TCarte de classe 

Xar te d ' ident i f icat ion 

Carte de travail 

* Les cartes en retrait à droite sont-celles à modifier pour les différents programmes 
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- La carte de classe est habituellement incorporée 

au système par l'opérateur lui-même. Elle indique la priorité 

du travail. Le système IBM 3^0-65 possède quatre classes prin­

cipales: 

Classe A : Programme utilisant moins de 100 K de mémoire, et 

moins de deux minutes de temps-machine. 

Classe B : Utilise entre 100 et 200 K de mémoire et moins de 

deux minutes de temps-machine. 

Classe C : Utilise entre 200 et 300 K de mémoire avec un 

temps de calcul de deux à cinq minutes. 

Classe D : Plus de 200 K et plus de cinq minutes. Emploie 

des rubans magnétiques ou des disques. 

Le S.E.I.G.E.G. sur carte passe en classe C avec 

225 K et deux minutes approximativement de temps-machine. 

Lorsqu'il est en librairie sur bande magnétique il passe en 

classe D. 

3.3) CARTES DE CONTROLE DE LA PREMIERE PARTIE DU SYSTEME S.E.I.G.E.G. 

Le rôle de ces cartes est de fournir les renseigne­

ments nécessaires au programme afin qu'il exécute l'analyse 

multi.variée voulue. 



3.^ a) Cartes générales de contrôle. 

i) Carte de spécificité de la matrice d'information spatiale. 

Colonne Contenu Explication Sigle de la Exemple 
constante* 

1-3 

U-6 

7 

8 

Nombre 
d'observa-
tions 

Nombre de 
variables 

1 

ou 

0 

1 

ou 

0 

maximum 150 

maximum 100 

si l'usager 
a l'intention 
d'identifier 
ses variables 
- cas contraire 

- s'il y a un 
titre à 
l'analyse 

- pas de 
titre 

NOB 

NVAR 

IPOV 

ITIT 

022 

012 

* Nous avons cru bon de déterminer le sigle de la constante 
pour but de renseigner celui qui voudrait se référer au 
programme. Il n'est nullement nécessaire pour faire fonc­
tionner le système. 
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iii) Carte d'identification des variables obligatoire si 

IPOV = 1 (première carte) 

Colonne Contenu 

1-20 nom de la variable 

Il doit y avoir un nombre de cartes égal au nombre 

de variables. Sinon une erreur se produit. Exemple figure 

(33). 

iv) Cartes de format: 5 obligatoires. 

L'utilisateur dispose de cinq cartes pour écrire 

son format de lecture de données et les cinq cartes doivent 

être incluses même s'il ne les utilise pas au complet. 

Colonne Contenu 

1 -80 (20A1/9F8.2/3ER.2) 

N.B. commencer à la colon­
ne 1. 

Le format* ci-haut indique à l 'o rd ina teur de l i r e 

t r o i s cartes pour chaque observation. Sur la première carte 

l i r e 20 caractères alphanumériques (20A1) qui sont le nom de 

l ' un i t é d'observation. Le symbole ( / ) s ignif ie de passer à 

la carte suivante sur laquelle l 'o rd ina teur devra t rouver9 

nombres de cinq chiffres , un point décimal, deux chiffres 

(exemple: 3^678.25). ^e s e c o n (3 / demande à l 'o rd ina teur de 

* Si la notion de format n ' e s t pas connue i l s e ra i t souhai­
table de consulter un l iv re d ' introduction sur la program­
mation en Fortran. 
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lire la carte suivante qui devra comprendre 3 nombres de 5 chif­

fres au centième de précision, 

Quatre cartes blanches suivent. La raison pour la­

quelle on réserve cinq cartes pour le format de lecture est 

dû à certains formats qui sont parfois très longs à cause 

d'une très grande quantité de variables à lire. 

Voici l'exemple du format de lecture accompagné 

des cartes de donnée de la première observation qu'il doit 

lire, (figure 3/+). 

N.B. Si IPOV = 1 (cf. première carte) le nom des 

observations doit être lu absolument. Nous conseillons d'iden­

tifier les variables et les observations car cela facilite 

l'interprétation des résultats. L'esthétique des tableaux de 

sortie a été développée en fonction du format de lecture E8.2, 

et nous conseillons fortement cette base pour les formats mais 

ceci n'empêche pas cependant d'en utiliser d'autres. Exemple, 

F15.0. 

v) Cartes de données 

Les données (matrice d'information spatiale) suivent 

les cartes de format. On peut utiliser plus d'une carte par 

observation cependant les limites du système sont de 100 va-

riables et de 150 observations. Les données doivent être pré­

parées avec un point décimal car le système n'accepte pas de 

nombre entier. A titre d'exemple le nombre 10 pour être admis 
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par le système doit être accompagné d'un point donc 10, ou 

10.0. 

Les valeurs maximum et minimum du système sont 

99,999,999.99,999 et -99,999,999,999,999. Si l'occasion se 

présente où des valeurs excèdent les minimum et les maximum, 

il suffit de diviser par 10, 100 ou 1,000 toutes les valeurs 

de la variable. Ce procédé rend la variable acceptable par le 

système sans en changer la représentativité relative. 

vi) Cartes de sélection 

Le principe sur lequel nous nous sommes basés pour 

établir les cartes de sélection est identique à celui développé 

au laboratoire d'analyse spatiale de l'Université de Harvard. 

Chacune des sélections est précédée d'une lettre alphabétique. 

L'ordre séquentiel dans lequel doivent être mises les cartes 

de sélection doit correspondre à l'ordre alphabétique. A ti­

tre d'exemple une sélection avec la lettre E ne doit pas être 

mise avant celles de A, B, C, ou D. Cette contrainte oblige à 

respecter l'organigramme du système sans provoquer de compli­

cations. A la figure 3e» on retrouve les cartes de sélection 

de la première partie du système, 

3.3 h) Carte: A - Génération 

Cette option sert à générer et à modifier les va­

riables de la matrice d'information spatiale. la configuration 
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CARTES DE SELECTION DE IA PREMIERE PARTIE DU SYSTEME 
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_ 1 1 1 1 

2 2 2 2 

3 33 3 

44 44 

5 5 

68 6 6 

7 7 7 

8 8 8 8 8 

9 3 9 9 9 
i i : i s 

POC 4463 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 I I ! 10 II II 11 II li II II 11 H a 11 II II 14 15 Jl 11 11 î! M 11 II II 31 IS 11 11 '1 1! « «I «1 « « « li 41 41 4! SI SI SI SI 14 SS SS 51 SI 5! N II il II 14 IS ii il U i! Il 11 1! Il H IS li 11 II » Il 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
UNIVERSITY OF OTTAWA 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Computing Centre 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

11 I 1 1 1 1 1 1 I 1 1 M 1 1 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

G G 6 G 6 6 6 6 6 6 6 G 6 6 G 6 6 6 6 6 6 3 6 6 6 6 6 6 5 G G 6 G 6 6 G 8 6 6 8 6 6 6 6 G G 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 E B B B G 6 6 6 6 6 6 6 6 G 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 ) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 77 ) ) ) 7 ) 1 / 7 77 7 7 7 ) 7 ) 7 7 7 7 7 ) 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Centre Informatique 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 8 B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B 8 8 8 8 8 B 8 B 8 8 8 8 8 J 8 8 8 3 8 8 8 8 8 8 B 8 8 8 8 8 8 B 8 8 8 B 8 8 8 6 8 8 B 8 8 B 8 8 8 8 8 B 3 
UNIVERSITE D^OTTAWA 

9 9 9 9 9 g 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 S 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 H 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
| I | ! I] ,| l 11 II I) IS 11 II 11 11 11 II 1! 11 Ii II 11 H 11 10 31 II '1 11 3J 31 11 H II « H « 41 II 15 41 11 II II 51 51 SI SI 51 SS St SI S^jl il il !I 13 (4 IS 15 II 11 13 10 II 11 I! '1 11 Ii M II I! Il 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

3 
ii 



7.?f-

générale des cartes de contrôle qui. suivent la carte A- Gé­

nération est la suivante: 

Colonne 

1-3 

U 

Contenu 

Un choix 
parmi les 
abbréviati ons 
suivantes 

ADD 

SOU 

MUL 

DIV 

PUI 

SQR 

EXP 

LOG 

LCO 

ABS 

PER 

FIN 

( 

Expli cati on 

Additi on 

Soustraction 

Multipli cati on 

Division 

Puissance 

Racine carrée 

Exponentielle 

Logarithme naturel 

Logarithme commun 

Valeur absolue 

Pourcentage 

Ein 

Indique le début d 

5-10 VAR XXX 

la description des 
opérati ons 

XXX (tou.iours trois 
chi ffres) correspond 
au numéro de la nou­
velle variable géné­
rée. Par exemple si 
on crée la variable 
15 on retrouvera dans 
les colonnes 5-10 
VAR 015 



2Z" 

Colonne 

11 

12-17 

Contenu 

i 

VAR 

i 

XXX 

Explication 

Virgule de séparati on 
des paramètres 

Numéro de la variable 
qui sert à la généra­
tion, ex. VAR 003 

18 ) Cette parenthèse doit 
apparaître dans la co­
lonne 18 si le code 
d'opération (col 1-3) 
est un des suivants 
SQR, EXP, LOG, LCO, 
ABS, PER 

ou 

, Cette virgule de sépa­
ration de paramètres si 
le code d'opération est 
un des suivants, ADD, 
SOU, MUL, DTV, PUT 

19-2*1- VAR XXX Variable ou constante 
qui sert à la généra-
ti on s'il y a une vir­
gule dans la colonne 18 

25 ) Parenthèse de la fin 

40-60 Nom de la nouvelle va­
riable générée. 

Remarques: il doit y avoir une carte de contrôle pour chaque 

génération. Sur la dernière carte écrire le mot 

FIN dans les trois premières colonnes. 

Voici quelques exemples susceptibles d'éclairer ce 

qui précède. 

Supposons que la variable 5 de la matrice d'informa­

tion spatiale corresponde au nombre d'habitants par mille, et 



ooq 

que la variable 10 soit la superficie en milles carrés pour 

chacune des villes. A l'aide de ces deux variables on peut 

créer la variable densité no. 13 en divisant la variable 5 

par la variable 10. La carte de contrôle sera: 

Colonne 40-60 

DIV(VAR011,VAR005,VAR010) DENSITE 

Exemple de transformât! on en pourcentage de la variable 14 

pour créer la variable 15. 

Colonne 40-60 

PER(VAR015,VAR014) VARIABLE 14 en t 

Exemple d'addition d'une constante 10.25 à la variable 1 pour 

créer la variable 2 

Colonne 40-60 

ADD(VAR002,VAR001,10.25) Addition de 10.25 
à la vari able 1. 

Exemple d'extraction de la racine carrée de la variable 3 pour 

remplacer la variable 3. 

Colonne 40-60 

SQR(VAR003,VAR003) Racine carrée de 
la variable 3. 

Le programme accepte n'importe quelle sorte de cons­

tante. En voici quelques unes: 
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10 

10. 

0.2 

1/2 

1./2 

3.V5.6 

1/.003 

Il est impératif que les numéros des variables soient 

continus. C'est-à-dire que si au départ par exemple la matri­

ce d'information spatiale contient 12 variables la nouvelle 

variable générée devra porter le numéro 13 et ainsi de suite 

ou de 1 à 12 si elle en remplace une autre. 

Le programme accepte plusieurs cartes de contrôle, 

La dernière carte de la section A-Génération le mot FIN doit 

être perforé dans les colonnes 1-3. 

Voici un exemple des cartes de contrôle de la sec­

tion A,Génération, figure 36 . 

3.3 c) Carte: B - Transposition 

Avec cette carte l'ordinateur transpose automatique­

ment la matrice d'information spatiale. 



^TGURE 36 

CARTES DE CONTROLE DE LA SELECTION A GENERATION 

FIN 

HES- VHPOIBJVKPOOC-' flDM BE LU V H K I H S L E 

LD'^iVhPOHtVHPOOb,' tJDM DE LA V^FIAELE 

U r-t . . i 1 r. r. cr . . r r .- - , 
. U ' V hrt U >j -• ' v h r o 1..I5 ,' flDM DE LR V H P I H E L E 

PUKVhPÛOJjVhPOCS» 3 riDf'. LE LA Ys*Ih£LE 

t .UL < VHP 016' VAP 0 C3 J 10 ; r.nf'l D£ L H VH*IH£:LE 

SUU'.V-IK Olj' VHPOC'3' VhPOO?,' HDM DE LhVAPIhLLE 

ALL t. V H * C C 3 « VHF C 04 » V H * 0 06 -• HDM LE LA VhFÏALLE 

A-CEfiEPATlGÎI 

D 0 0 9 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 00 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 
, 1 1 4 S I 11 , , , , , II,,,4,5,1 .111 II 1.1. 11 II 11 1S1W1 11 11 11 1.111134 35 31 1,31 1141 II 11 41 II 15 11 11 .11! SI i. Si U i l» Si SI SI il « I l « « « . « « i l « I l 11'I» 11»» li .111 II II 

, , 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
- UNIVERSITY OF OTTAWA 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Computing Centre 
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 4 4 4 4 4 4 4 4 4 44 44 44 4 M 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 6 G G 6 6 E 6 G 6 6 G 6 G 6 6 6 6 6 6 6 6 6 G 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 G 6 6 6 6 6 6 U G 6 o G 6 6 6 6 8 6 E E 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 E 6 6 6 6 6 G 6 6 6 G 6 G G 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1 7 1 7 7 7 7 7 7 7 7 ) 7 1 / 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 
Centre Informatique 

8 9 8 S 8 8 8 8 8 B 8 8 8 8 8 8 8 8 8 6 8 8 8 8 8 B 8 8 8 3 8 B 8 8 8 3 8 8 8 3.B 6 8 B a 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 

UNIVERSITE D'OTTAWA 
9 9 9 9 99 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 
, , i . s i 1 i i T. n i , il ,i ,s -s ii il il 10 il il 11 i. li H li il 'i 'l'i " il » » -« " » » >' « « « « « » « « " » » » » M 51 » » s' " « " t! » " ,s " " " " " " " " " " " " " " " 

r !'• 
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Carte de contrôle de la trinsnosiLion 

lonne 

1 

Contenu 

1 

0 

Explication 

Si on désire 
la perforati on 
de la maLrice 
transposée 

Pas de perfo­
ration 

Si^ie 

IPR 

Exemple 

1 

Exemple : 

Z" Z ITîZTTTCT 

0 0 0 0 0 ' 0 0 ' O 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 6 0 0 0 0 Q 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 I i i I I I '! Il 11 1 'l I, li 11 II II H Ii 1! Il 11 1. .. .'. Il 11 jl II 1! 1! Il l i 11 II II 11 I I 1. 11 II <l IJ <I ' O U 51 SI SI il I 55 Si 5 I il il .1 11 i, 1, ii il i' il SI 11 II ,1 1] .1 li li II II ! I! 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 I 1 I 1 1 1 1 1 I 1 I I 1 I I I I 1 I 1 1 I 1 1 1 
UNIVERSITY OF OTTAWA 

2 2 2 2 2 ' 2 2 ' 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Comput ing Cent re 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 ' 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 ' 5 5 5 5 5 5 5 5 ' 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 "i 5 b 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 b 

E E 6 G E 6 G G E G G 6 G G G G 6 6 6 6 6 6 6 6 G 6 G i G 6 S l< h 5 G 8 5 u G G G G 6 3 G 5 E G B 6 6 6 6 6 6 5 6 6 6 6 G E G G 6 6 6 6 G 6 6 6 6 S E 6 6 6 

7 7 7 7 7 7 7 ' 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 J 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 ï 7 7 7 7 J I J 7 7 7 7 1 i I 7 7 J 7 7 7 7 7 7 J ? 7 7 7 7 7 J 7 1 J M 7 7 7 7 7 7 J 7 7 7 7 
Centre In fcma ' .p . - î 

8 B 8 8 8 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 8 8 8 3 3 3 8 3 8 3 8 8 1 3 3.8 6 0 3 5 S G 3 S 3 3 8 8 3 8 8 8 3 8 8 8 8 3 8 8 8 8 3 3 S 8 3 8 8 8 8 8 8 6 8 
UNIVERSITE D'OTTAWA 

9 3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 'i 9 9 i 3 9 9 9 9 3 9 9 3 3 3 3 9 9 9 9 9 9 9 S 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 S 9 9 9 9 
i Î : i s i i i i il i i il u ,s ii u il il u i, i: :> <i i.!• - n ;i . '• :i ;> :i ;> ,.i i .1 <i i " n u <i .> i n n .t si s< : :i , ss :i i ji s. i ..- » t. t, s, i u u i n ,i , i ,, ,i p >. , a 
ex 44.1 
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3 d) Carte: B - Typologie 

Le lecteur notera qu'il a deux B (B - transposition 

et B - typologie). Ceci est dû à la position identique qu'ils 

occupent dans le schène opérationnel de système, l'utilisa­

teur doit employer l'un ou l'autre ou aucun des deux. 

Cette carte de sélection ordonne à l'ordinateur de 

transposer la matrice d'information spatiale, d'y effectuer 

la corrélation entre les observations et d'exécuter le lin­

kage analysis. 

Tl n'y a pas de carte de contrôle pour B - typologie 

sauf que la carte C - normalisation et ses cartes de contrô­

le sont obligatoires. 

3e) Carte: C - Normalisation - Standardisation (obligatoire pour 

B - typologie) 

Demande de la normalisation et/ou de la standardi­

sation de la matrice d'entrée. 

Deux cartes de contrôle successives. 
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Carte 1. 

Colonne 

5 

10 

15 

Contenu 

1 

0 

1 

0 

2 

1 

0 

Expli cati on 

Perforati on 
de la matrice 
normali sée 

Pas de per­
foration 

Perforation 
de la matrice 
standardisée 

Pas de per­
foration 

Ne pas norma­
liser ni stan­
dardiser 

Standard!ser 
seulement 

Normaliser et 
standardiser 

Sigle 

NPXS 

NPSS 

1MTSS 

Exemple 

1 

0 

0 

Carte 2. 

L'addition de cette carte offre l'opportunité d'em­

pêcher que certaines variables soient normalisées ou standar­

disées. Le code 1 perforé dans la colonne correspondante du 

numéro de la variable établit la contrainte. Par exemple si 

nous ne voulons pas que la variable 10 soit normalisée on 

perfore 1 dans la colonne 10. Pour plus de 80 variables il 

faut ajouter une troisième carte, parce que chaque carte con­

tient 80 colonnes. Si la normalisation doit être effectuée 
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/C-t.̂ '.nLISi-.f] 

sur toutes les variables on met une carte blanche. Tl est im­

portant que cette carte y soit. 

Exemple : 

8 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0GG0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
I 1 1 I 1 I 1 I 1 I, > ' 1 'I 5 S il II H 11 11 1! !> I l . . I i i 1 i l .'1 33 11 11 11 II "S » 1' Jl Jl O 41 41 11 41 15 IS 11 H IS >. SI SI .1 ' I 5j Si : I ' ! I ' il S' I j 54 (i H II l ! I I '3 11 II 11 11 !• S 11 I I I '1 

1 1 I I I 1 1 1 1 1 I I 1 1 I 11 1 1 1 1 I I I I 1 1 1 I I 1 I I 1 I 1 I 1 I I 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 I I 1 I 1 I 1 1 I 1 1 I 1 1 1 I 1 I I 
UNIVERSITY OF OTTAWA 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Computing Centre 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 S 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 9 6 G G G E E 6 6 S G G G G G 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 t ô G ? fi E 6 ô 6 G E S S b G 6 6 6 6 6 6 6 6 G 6 G 6 6 £ 6 6 G 5 6 6 G 6 G 6 E G G 6 G 6 6 G 

7 7 7 7 J 7 7 7 7 7 J 7 7 7 7 7 7 J 7 7 7 7 J 7 7 7 7 7 7 7 7 J î 7 t J 7 1 7 1 7 7 i ) ! i ï 7 7 7 7 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 J ? 7 7 7 7 J 7 7 7 7 7 7 7 7 J 7 7 

Centre Informa'-que 
8 3 8 8 8 8 8 8 8 3 8 3 8 8 8 3 B 8 8 8 8 8 8 3 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 8 8 8 3 8.8 9 8 3 8 3 i H 3 8 8 8 B 3 8 3 8 8 8 8 8 8 8 3 8 3 8 8 3 8 6 C 8 8 8 8 8 8 8 8 

UNIVERSITE D*OTlAWA 
999 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 9 9 3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 S 9 9 9 9 9 9 3 9 9 3 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 9 9 9 9 9 9 3 9 3 9 9 

l 1 1 i s . . i i i , ii ,; ,i , li ,, II -i :i n ,| n il ;, ;, i ,l :i :i n ,- >> ., i ji .1 11 il n u i] .1 n i, 11 u 13 5151 .1 .1 ;< 15 ii si .'. il il tl : il ii Si ti il II il 1 „ 11 u u 1 /i 1. i| 1 11 
POC 44.3 
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3.3 f ) Car t e ; D - Cor ré l a t i on 

Carte de s é l e c t i o n nncesca i r e pour o b t e n i r l a ma­

t r i c e de c o r r é l a t i o n . Aucune c a r t e de con t rô l e n'accompagne 

c e t t e c a r t e de s é l e c t i o n , 

La c a r t e D - c o r r é l a t i o n e s t o b l i g a t o i r e pour l ' a ­

na lyse f a c t o r i e l l e e t l e l inkage a n a l y s i s . 

Exemple: 

L-CG-RSLATTcn " T \ 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C 0 0 0 G 0 0 0 D 0 0 0 0 0 0 0 C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
1 1 1 1 i I 1 1 t li I. 11 II II l i l i II II 11 II tl 1! Il 11 ÎS il il .'I il Jl 11 II H Il IS II il 11 H » Il ' I « Il « ' i II 11 » i l i ' i l i l i< " i> il >> i ' « «' i l -1 " i ' « i ' i ' >3 '3 "' » » "• " >'• : ' ' • ' ' » 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1111 1 111 1111 1 111 I I I I 1 111 1 11 1 1 11 11 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 I 1 1 1 1 1 1 1 1 11 1111 I 11 
UNIVERSITY OF OTTAWA 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Comput ing C e n t r e 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - H 4 4 4 H 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 6 6 E E 6 6 G G G G 6 6 6 6 G 6 6 G G 6 6 6 G E G G 6 G 6 5 G 6 G E G S G G G 6 G G G S 6 6 6 S 6 6 6 G G 6 6 G G 6 G 5 G G G G G 6 G 6 6 G G G G G G E G 

7 7 7 7 J 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 J J 7 7 7 7 7 7 7 î J ' 7 ( i î 1 7 i î 1 1 7 7 J 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1 7 7 J 1 7 7 7 7 7 1 7 
C e n t r e I n < o r m u t ' q ' i e 

B B 3 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3 8 a 8 8 8 8 8 8 8 8 3 3 8 B 8 3 3 B 3 8 8 8 3 3 C 8 8 J 8 3 S 8 S 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B 8 8 3 8 8 8 8 8 8 3 8 8 

UNIVERSITE DxOTTAWA 
9 9 3 9 9 3 3 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 3 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 3 9 9 3 9 9 9 5 1 5 9 9 9 9 9 5 9 3 5 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 9 9 9 9 3 9 9 9 9 9 9 9 9 
i i i i s i i i i ,1 n il ii M is it n u u n :i i! ;i :i is :s ;• n :i JJ ii i i , . .i is .s .i -i n n i1 n n n is « r a n si s. n u n ii n ii -i il •! n .; n ii IJ » n n n ii >' n 'i » 'J •• "' » i » 

3.3 g) Carte: E - Linka 

En incluant cette carte on reçoit les r^sultots du 

linkage analysis effectué sur Ja matrice de corrélation nntre 

les variables, contrairement à B - TYEO qui exécute le lin­

kage analysis sur la matrice de corrélation entr^ 1er, oteer-
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vations. Aucune carte de contrôle succède cette carte. 

3.3 h) Carte: E - Eactorisation 

Carte de sélection qui donne accès aux différentes 

analyses factorielles. 

— Cartes de contrôle: 

Colonnes 

1-2 

3-4 

Contenu 

01 

02 

03 

-1 

00 

01 

Explication 

Principale 
composante 

Image-ana-
lysis 

PALOTHP 

Rotation 
quart!max 

Rotation 
equimax 

Rotation 
varimax 

Sigle 

EACT0 

IROT 

Exemple 

02 

01 

5-10 000.10 Valeur mini­
mum (cut-off) 
pour laquelle 
les eigenvalues 
sont considérées. 
Ainsi lorsque 
IC0M 1.0 l'or­
dinateur ne con­
sidère que les 
facteurs avec 
des eigenvalues 
supérieures à 
1. Si IC0N 0,0 
on obtient autant 
de facteurs que 
de variables. 

TC0N 0001.0 



Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple 

11-12 01 Les satura- NPUE 00 
tions rotation-
nées ainsi que 
les facteurs' 

ou scores sont per­
forés sur carte 

00 Pour ne pas per­
forer les satu-
rati ons et les 
facteurs scores 

13-14 01 Pour imprimer NPIR 01 
les résultats 
intermédiaires 
de l'image ana­
lysis ou 

00 Pour ne pas im­
primer les ré­
sultats inter­
médiaires 

15-16 01 Pour perforer NPUEV 00 
des eigenvecteurs 

ou par colonne 

00 Pour ne pas per­
forer les eigen­
vecteurs 

17-18 00 Pour imprimer NP 00 
les facteurs 
rotationnes 

ou normalisés 

01 Pour ne pas 
les imprimer 

19-20 00 Pour normali- NURT 00 
sation des 
facteurs rota­
tionnes ou 

01 Pour ne pas nor­
maliser les fac­
teurs 
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Colonnos 

21-22 

Contenu 

01 

ou 

00 

Erpli c ti on 

Pour imprimer 
les résultats 
intprmédiai res 
lors du calcul 
des facteurs 
scores 

Pour ne pas 
les Imprimer 

Si -'le 

T RUO 

E::cnplo 

01 

Exemple: 

r l î l l 

OïOlTÔ'ff^TT.rij'ru'cToTjiTi'Jl" 

/ r - ' r r-.L 1 _. ' I . n f I L ' i 

0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 G 0 G 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 
. I 1 I S i I I 1 II l> Il 11 ,1 11 l> Il II I! i l ' I U 1! i l <S • ' ,1 .1 ' I 1 1' .3 31 15 ' i j . 3! j l 10 li 11 11 II .5 I I 11 II 13 '"1 51 51 M 51 5i SI 5 ' ! S] SI i l I I M i j I I I I >i S! Il II 11 1 I IS i> h I 1 I , 

1 1 1 ' 1 1 1 1 I 1 ' 1 1 I 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I I 1 I I 1 1 1 1 I 1 I I 1 I I 1 1 1 I I I I 1 I 1 I I 1 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 I I I I 1 I 1 I 
UNIVERSITY OF OTTAWA 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 ' 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
CompuîinQ Centre 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 " 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 J 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 14 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ' 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 C 5 5 5 5 5 5 5 5 5 i 5 5 5 ri 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 6 6 6 ' G 6 6 G 6 G ' G 6 E 6 G 6 5 6 6 G G G G 6 6 B G 6 6 6 G E 5 G 5 iG 3 h i 5 5 5 G G G 6 G 6 6 6 6 C S G G 6 G 6 6 6 G 6 6 6 6 G 6 6 6 6 G S 6 6 G 

7 7 7 7 7 7 7 7 / 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1 7 7 7 J 7 7 7 7 7 7 7 J 7 / 7 i 1 ) ; J 7 J 7 i 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 î 7 7 7 7 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1 J 7 
Centre I r t o r i n ù i ' q j e 

8 8 3 8 8 3 8 3 8 8 3 3 3 8 8 8 8 8 8 3 3 8 8 8 3 3 8 8 3 3 3 8 8 S I G 8 3 ? 8.8 8 3 8 3 5 8 3 S 3 8 8 3 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 8 8 8 8 8 3 8 8 3 3 3 8 8 3 3 3 C 
UNIVERSI TE D'OTTAWA 

9 3 9 9 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 3 3 3 S 3 9 3 3 9 3 9 9 9 3 9 9 3 2 9 9 9 99 9 9 9 9 9 9 3 9 9 9 7 9 9 9 9 3 9 9 3 9 9 9 3 9 9 9 3 9 99 
1 ! 1 1 '. S I I 1 .1 Mi il II 15 li h II II .! il !! il il il . .1 .1 .1 iS 1 -i .1 .1 II 11 !' ! 1 I) 1. •' <• Il i II 11 ' 1! i* 5 5! SI 51 .) ', I " J' <, i '.' i ,1 Ij „ i Ii t] , i 1 1 I, li • ! , 

rzc .465 

ETNC: Dernière c a r t e de sé lec t ion l^ la pr^-ni s-<-e pj-r l io lu 

svsi ème S.E.I .C-.E.G, 
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3.A LES CARTES DE CONTROLE DES ALGORITHMES DE L'ANALYSE TYPO­

LOGIQUE - LE CONGROUP ET LE DTSCRIM 

Le congroup et le discrim étant des programmes qui 

demandent réflexi on sur les données avant de les passer à 

l'analyse typologique, c'est volontairement que nous ne les 

avons pas intégrés au système qui aurait utilisé les données 

automatiquement et sans discernement. Le géographe qui a 

l'intention d'utiliser ces programmes doit s'en servir sépa­

rément. 

3.^ a) Caractéristiques et organisation du programme de groupement, 

géographique 

But du programme: Le programme groupe des observa­

tions en employant le critère de la proximité dans l'espace 

euclidien. La matrice d'entrée est la matrice d'information 

spatiale ou ce qui semble beaucoup mieux la matrice des poids 

locaux des facteurs, obtenue de l'analyse factorielle. A cet­

te matrice le programme peut automatiquement imposer une ma­

trice de contiguïté sur le groupement. 

Ce programme composé originalement par Neely et 

Mazukelli et adapta pour le département de géographie de l'U­

niversité d'Ottawa peut prendre une matrice d'entrée de 300 

observations, par 150 variables. Au départ le programme pos­

sède n groupes dont chacun contient un élément. L'algorithme 
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examine la matrice des distances au carré et .ioint les 

deux groupes séparés par la distance minimum. Chaque étape 

de la procédure de groupement décroit de un le nombre de 

groupes jusqu'à l'obtention d'un seul groupe comprenant tou­

tes les observations. 

Si l'option de contiguïté est spécifiée, seules les 

distances entre des groupes contigus seront prises en consi­

dération. 

L'algorithme de classification offre l'avantage de 

grouper de six façons différentes. 

1, A partir de la matrice de distance, l'ordinateur 

additionne les sommes des carrés à chaque étape et minimise 

par la suite l'augmentation avec chaque addition d'un nouveau 

membre, 

2, La deuxième façon de grouper est inverse de la 

première et groupe ce qui est plus éloigné et converge vers 

les groupes les plus proches. 

3, La troisième manière est identique à la deuxiè­

me mais avec pondération par les moyennes des distances. 

U, Groupe à partir de la distance minimum et pon­

dérée à chaque étape par les moyennes des distances, 

5. Groupe en se basant sur la moyenne des carrés 

minimum pour chaque groupe. 

6. Le critère de groupement est l'attraction maxi­

mum à partir de la formule de la gravité. 
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Mj x Mp 

M, et M? représentent la 

densité de chaque membre. 

Nous avons essayé les six possibilités en utili­

sant les facteurs scores de l'utilisation du sol de la rive 

sud de Montréal, et les résultats obtenus étaient identiques 

pour la première, quatrième et cinquième méthodes. La plu­

part des géographes,avec Tobler et King, emploient uniquement 

la première méthode. Toutefois les expériences restent à fai­

re. 

Organisation des cartes du programme (figure 3?) 

T̂GTJRE 37 

SCHEMA DE L'ORGANISATION DU PROGRAMME COWJROTTP 

Carte de f in de 
programme 

Carte de f in de 
problème 

Cartes de la matrice 
de contiguïté 

Données 
Carte de format 

Carte de problème 

/ /GO.FT05F00 I 

Programme Congroup 
Carte de classe 

Carte d 1 ident i f icat ion 

Carte de travail 
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Les 5 premières cartes ont été expliquées à la 

section 3.2. Nous allons porter notre attention sur les sui­

vantes: 

Carte de problème: 

Colonnes 

1-4 

5-6 

16-18 

19 

20 

Contenu 

PROB 

05 

XXX* 

1 

2 

X 

Expli cati on 

Indique à 
1'ordinateur 
un nouveau 
problème 

Uni té de lec­
ture des car­
tes 

Nombre de va­
riables (maxi­
mum 150) 

Lire les don­
nées sur car­
te 

Lire les don­
nées sur bande 
magnétique 

Sigle 

Celui de 
la cons­
tante 

NTTN 

NVAR 

INCO 

Nombre de cartes NEMT 
du format utilisé 
(habi tue11ement 
une) 

26 Groupe selon le KODE 
minimum du carré 
des distances 

Réciproque à la 
proximité 

05 

004 

* Les X signifient un nombre quelconque que l'utilisateur 
doit perforer. Cette notice s'applique aux autres tableaux 
subséquents. 
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donnes 

39 

Contenu 

3 

4 

5 

6 

2 

Explication 

Proximité 
pondérée 

Distance 
minimum pon­
dérée 

Moyenne des 
carrés minimum 

Attraction ma­
ximum 

Contrainte de 

Sigle 

NCLUS 
conti gui té : 1i re 
une matrice de 
contiguïté 

Exemple 

0 Ne pas la lire 

Si INCLUS=2 l'utilisateur doit fournir une matrice 

de contiguïté de n x n observations, La diagonale de cette 

matrice contient des zéros. Un 1 dénote deux observations 

contigues et un 0 l'inverse. 

La contiguïté entre les observations à partir d'une 

matrice d'information spatiale se définit comme étant l'unité 

d'espace qui a un côté commun avec une autre.(cf. partie 

théorique du congroup au chapitre II) 
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Colonnes 

46-48 

49-80 

Contenu Explication 

Nombre d'ob­
servations 

Titre de 
l'analyse 

Sigle 

N00B 

TITRE 

Exemple 

022 

Titre 
de 1'a-
nalyse 

2e carte: carte de format 

Cette carte contient le format de lecture des don­

nées en incluant les parenthèses initiale et finale, ex. 

(4F8.3). 

Il doit y avoir un nombre Identique à la valeur 

attribuée à NFMT sur la carte de problème. 

4e : les cartes de données. 

Sur ces cartes on retrouve habituellement la ma­

trice d'information spatiale ou les facteurs scores. 

5e : La matrice de contiguïté si NCLUS=2 

Cette matrice est perforée dans le format (8011) 

et doit contenir autant de cartes que le nombre d'observa­

tions, 

6e : Carte de fin de problème 

Colonne 1-4 FINS 

7e : Carte de fin de programme /* Colonnes 1 et 2. 

Le lecteur trouvera un exemple à la figure ( 3^ ). 
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3.4 b) Caractéristiques et organisation du programme discrim 

Nous ne reprendrons pas la structure complète du 

programme puisque le début est identique à celui du congroup 

et à l'ensemble des autres programmes. Nous n'allons expli­

quer que les cartes de contrôle. A la figure ( ) on retrou­

ve le schéma qui illustre l'organisation du programme. 

Colonnes Contenu 

1ère carte de contrôle 

Explication Sigle Exemple 

1-80 TITRE 

2e carte de contrôle 

1-2 XXX 

4-5 

Nombre de va- NVAR 
riables (mini­
mum 2 et maxi­
mum 10 ) 

Toujours égale PROPT 
à 1. Permet d'é­
crire les résul­
tats intermé­
diaires 

Correspond au 
maximum d'ité­
rations voulues 
(habituellement 
6) 

MAXTT 

04 

06 

3e : Carte de format; même procédé que pour le congroup. 

4 : Les données 

Les données sont organisées de la façon suivante. 

Une première carte avec le nom des observations dans les co-
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SCHEMA DE L'ORCAUTSATION DU PROGRAMME DTSCRIM 

Carte de f in de programme 

999.000 999.000 

Carte blanche 

Données du k'®me groupe 

999.000 

Carte blanche 

Données du premier groupe 
Carte de format 

Carte de contrôle 

Titre 

/ /GO.FT05F00I 

Programme Discrim 

Carte de classe 
Carte d1 ident i f icat ion 

Carte de travail 
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lonnes 1 à 12. 

Une dernière carte avec les données conformesau 

format de lecture. Ceci est répété pour chaque observation 

d'un groupe, 

A la fin d'un groupe on inclut une carte blanche 

suivie d'une autre sur laquelle le nombre 999.000 est perforé 

en concordance avec la première donnée. 

A la fin complètement de tous les groupes, au lieu 

de perforer un seul 999 il y en a deux, correspondant aux 

deux premières données. Cf. figure ( ^ ) 

Les données du discrim sont habituellement composées 

de poids locaux factoriels, quoiqu'il soit possible de mettre 

une matrice d'information spatiale, La matrice d'entrée ma­

ximum acceptéepar le programme est de 150 observations et 10 

facteurs scores ou variables groupés en 15 groupes, 

La dernière carte est toujours /*• dans la première 

et deuxième colonnes. 

3,4 c) Caractéri sti ques et cartes de contrôle du programme mul cov 

Originellement programmé par Stanley Kneiff d'Towa 

et légué par Rryn Gréer-V/oolten ce programme a une capacité de 

80 observations et de 12 variables, 

La figure ( 41) représente la structure du pro­

gramme. 
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Quatre cartes de contrôle sont nécessaires à son exécution. 

Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple 

1ère carte. Titre de l'analyse. 80 colonnes 

2e carte des paramètres. 

1-2 XX Nombre de va- TI 08 
riables (maxi­
mum 12) 

3-4 XX Nombre de grou- 'IS 06 
pes (maximum 10) 

5-6 00 Option du test NEX 
de l'homoscédas-
ticité. L'exécu­
tion est terminée 
si les variables 

ou ne sont pas ho-
moscédastiques 

01 L'exécution con- 01 
tinue 

7-8 Option pour les NREST 01 
résidus de la 
régression 

00 Les résidus ne 
sont pas impri-

ou mes 

01 Les résidus sont 
impri mes 

9-10 XX Numéro séquentiel ,TDEP C3 
de la variable 
déuendante 

3e carte : Nombre d'observations dans chaque groupe. 



PTGURE 40 

CARTES DE CONTROLE DU PROGRAMME DTSCRIM 

SS1?. f. 0 ! j •T1:1'?. 000 

II? 1 -0.? 45 -1.179 -0.4?9 
• ,_|v ' 'f T L,:.' i_i i ' >c 

l.bF'l -0.714 -1.135 -O.ct 
LCtlGUEL.IL 

"0.43Î -0.941 0. 
CmU^HtisUnC^ ~A 
- u . y ^ 0.414 -0 .9E* 0.9c5 

CAfiLI-v: 
<•' :H4 4F'3. ;• ' 

C-llCo 
T.ECI E :T UN T I T P E PGUP L-m-wj . :E i.i:cPinifihHTE A 

0 0 0 0 0 
1 I 1 < 

1 1 1 1 1 

2 2 2 2 2 

3 3 3 

4 4 4 4 4 

5 5 5 5 

G G G G G 

7 7 7 7 7 

8 3 5 3 3 

C 9 3 , 1 
i i 

POC 4AC3 

. ' o 
1 ) 

11 

2 2 

. 3 

4 4 

5 5 

G G 

7 7 

! 0 0 " 0 . 0 0 0 0 0 '. 0 0 0 0 0 0 0 0 " 10 0 0 0 " 0 0 0 0 0 0 0 0 " 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Il II 11 11 II 15 li 11 II I! 1) Il 11 11 II IS Ii 11 11 11 11 11 U 11 '4 15 II 11 11 11 11 II 11 11 II IS IS I' Il 1! 51 SI SI SI SI SS SI SI .1 SI SE (I il I] il il it il il i] 1) Il 1! 1] M 15 li II 11 ! II 

1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 . 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 1 1 1 1 V 1 I 1 ' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1 1 
UNIVERSITY OF OTTAWA 

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 . 2 2 2 2 . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Comput ing Cent re 

3 3 3 . 3 . 3 3 3 3 3 3 3 3 . 3 3 3 3 . 3 3 3 3 3 3 3 . 3 3 3 3 3 3 3 . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 î 

. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 . 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 . 4 4 4 4 4.4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 

5 . 5 5 5 5 5 . 5 5 5 5 5 5 5 . 5 . 5 5 5 5 . 5 5 5 5 5 5 5 5 5 . 5 . 5 „ i 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

6 G 6 6 6 6 6 6 5 G , G 6 6 6 6 6 6 G 6 6 6 6 6 G 5 C G 6 6 6 6 6 6 6 G S 5 S G 6 6 6 6 6 6 6 6 G 6 6 6 G 6 6 6 6 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 G b 6 6 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 . 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 J / 7 1 7 7 1 7 II 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

C e n t r e I n f o r m a t i q u e 
3 0 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 . 8 8 3 8 . 8 B 8 8 8 8 8 8 8 8.8 B G 0 8 8 B 8 8 8 8 fi 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B 3 3 B 8 8 B 8 3 8 

UNIVERSITE D'OTTAWA 
3 9 9 3 9 9 9 9 9 9 ' 9 9 3 9 9 9 9 9 9 " 3 9 9 9 9 9 9 9 S 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 S 9 5 9 3 9 9 9 9 3 9 9 
Il II 1! Il U IS IJ II .1 H 1 11 u II î. IJ 1 )' 11 ,1 U 11 11 11 II IS « 1' Il '1 <) Il II I! ,4 15 11 11 11 11 50 51 i' '1 5 55 51 w i< 5' i] Il î" SI II il IS tl i! tl 1 11 l> Il 1 I, i, M l ) (' 



FIGURE 4 1 

SCHEMA DE L'ORGANISATION DU PROGRAMME MULCOV 

Carte de f in de programme 

Cartes de données 

Carte de format 

Carte de spécif icité de groupes 

Carte des paramètres 

Carte de titre 

/ /GO.FT05F00I 

Cartes du programme 

Carte de classe 
Carte d1 identi f icat ion 

Carte de travail 
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Colonnes 

4-5 

Contenu 

XX 

Explication 

Nombre d'ob­
servations du 
premier groupe 

Sigle Exemple 

lGROUP(l) 20 

9-10 XX Nombre d'ob- 1GR0UP(2) 0Q 
servati ons du 
deuxième groupe 

14-15 XX Nombre d'obser- 1GR0UP(3) 14 
vations du troi-
si ème groupe 

etc. etc. etc. etc. etc. 

4e : Carte de format ex. (4E8.3) 

Format de lecture des données d'entrée. 

5e : Les données d'entrée 

6e : Carte de fin de programme 

1-2 / * 

Voici un exemple à la figure ( 42 ). 

3,5) TROISIEME PARTIE DU MODELE S.E.T.G.E.G.t SOUS-SYSTEME DE LA 

MODELISATION PARTIELLE 

Les trois programmes constituants de cette section 

proviennent de la série des programmes S.S.P. (Sci entl.fic 

Subroutine Package) écrits par la compagnie I.R.M. Nous avons 

toutefois adapté ces programmes pour des géographes qui sont 

souvent obligés de faire plusieurs régressions. Avec ce sys­

tème que nous avons développé plusieurs simulations linéaires 

http://entl.fi
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peuvent être effectuées d'un seul coup à ]'aide de différen­

tes cartes de contrôle. Eigure ( ^3 ). 

La régression simple, la régression multiple, la ré­

gression pas à pas et l'analyse canonique représentent les di­

verses options de cette troisième partie. 

Voici la structure du programme. 

Colonnes Contenu Explication Sigle Exemple 

1ère : Carte de problème 

1-3 XXX Nombre d'ob- N 022 
servations (ma­
ximum 150) 

3-6 XXX Nombre de va- M 009 
riables 

7-8 01 Pour exécuter IRI 01 
la régression 
simple et mul-

ou ti pie 

00 Pour ne pas 
exécuter la 
régression 
simpi e ou mul­
tiple 

9-10 01 Pour exécuter TR2 01 
la régression 

ou pas à pas 

00 Pour ne pas 
exécuter la ré­
gression pas à 
pas. 

11-12 01 Pour exécuter la IR3 01 
ou régression canonique 

00 Pour ne pas exé­
cuter la régres­
sion canonique 
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SCHEMA DE L'ORCAJIISATION DES PROGRAMMES DE LA MODELISATION PARTIELLE 

Carte de f in de travail 

Carte de contrôle pour la 
corrélation canonique. 

Cartes de tri de la régression pas à pas 

Carte de contrôle de la régression pas à pas 

Cartes de tri pour la régression 

simple et multiple 

Carte de contrôle de la régression 

Cartes de données 

Carte de format 

Carte de problème 

/ /GO.FT05F00I 

Cartes du programme 

Carte de classe 

Carte d ' ident i f icat ion 

Carte de travail 



2e : Carte de format 

Ecrire dans les colonnes 1-80 le format de lecture 

des données, ex. (9F8.2) 

3e : Cartes de données 

Les données sont perforées selon le format écrit sur 

la carte précédente. 

4e : Cartes de contrôle obligatoire si IR1: 01 

- Carte de spécificité de la régression simple et de la ré­

gression multiple. 

Colonnes 

1-6 

7-11 

12-13 

Contenu 

XXXXXX 

XXXXX 

XX 

Explication 

Nom du problè­
me. Les carac­
tères peuvent 
être alphanumé­
riques 

Nombre d'ob­
servations 

Nombre de 
variables 

Sigle 

PR,PR1 

N 

M 

Exemple 

GE0G72 

00022 

009 

14-15 XX Nombre de 
cartes de tri 
pour les ré­
gressions sim­
ple et multiple 
(voir ci-dessous) 

NS 03 

- Cartes de tri des régressions simple et multiple, 

Les cartes de tri servent à spécifier la variable 

dépendante et l'ensemble des variables indépendantes dans une 
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régression linéaire multiple, N'importe quelle variable peut 

être choisie comme variable dépendante et de même pour les 

variables indépendantes. Plusieurs tris peuvent être tentés 

sur le même ensemble de variables. 

Colonnes 

1-2 

3-4 

5-6 

7-8 

9-10 

11-12 

Contenu 

01 
ou 

00 

XX 

XX 

XX 

XX 

XX 

Expli cati on 

Code d'op-
ti on pour la 
table des ré­
sidus 

Tmpri mer 

Ne pas imprimer 

Numéro de la 
variable dé­
pendante 

Nombre de va­
riables indé­
pendantes 

Numéro de la 
première va­
riable indépen­
dante 

Numéro de la 
deuxième va­
riable indépen­
dante 

Numéro de la 
troi sième va­
riable indépen­
dante 

Sigle 

NRESI 

NDEP 

K 

ISAVE(l) 

ISAVE(2) 

TSAVE(3) 

Exemple 

01 

03 

03 

01 

02 

OR 

etc. etc. etc. etc. etc. 



Pour chaque régression voulue une carte de tri doit 

spécifier les paramètres nécessaires. Ainsi ti-ois régressions 

nécessitent trois cartes de tri . 

5e : Cartes de contrôle obli gatoires si TR2 z 01 

- Carte de spécificité de la régression pas à pas. 

Colonnes 

1-6 

7-11 

12-13 

Contenu 

XXXXXX 

XXXXX 

XX 

Expli ca t i on 

Numéro du 
problème 

Nombre d ' o b ­
s e r v a t i o n s (ma­
ximum 150) 

Nombre de va­
r i a b l e s (maxi­
mum 100) 

S ig le 

PR PRT 

N 

M 

Exemple 

PRO^IO 

00022 

09 

14-15 

16-21 

XX Nombre de c a r - NS 02 
t e s de t r i pour 
l a r é g r e s s i o n 
pas à pas 

Cette cons tante PCT 000.01 
e s t l a p r épa ra t i on 
de l a somme des c a r ­
r é s qui s e r a employée 
comme l i m i t e pour s a ­
vo i r s i une va-rïable 
d o i t e n t r e r dans la 
r é g r e s s i o n . Si l a p r é ­
p a r a t i o n de l a somme 
des ca r r é s e s t supé­
r i e u r e à PCT l a v a r i a ­
ble ne se ra pas i n c l u s e 
dans le modèle, lia. cons­
t a n t e d o i t a v o i r un po in t 
décimal, ex. 0 .0 . Le choix 
de c e t t e cons tan te dépend 
du but de l ' a n a l y s e . Habi­
tue l lement on emploie 0,01 
(lA. Si t o u t e s l e s v a r i a b l e s 
doivent ê t r e i n c l u e s dans 
l ' a n a l y s e employez 0.0 



Colonnes 

22 

Contenu 

01 

00 

Explication 

Code d'op­
tion pour la 
table des ré­
sidus 

Tmpri mer 

Ne pas i mprimer 

Sigle 

NRESI 

Exemple 

01 

- Cartes de tri de la régression pas à pas 

Le procédé pour la régression pas à pas est diffé­

rent de celui de la régression simple et multiple. 

Le système employé est celui des codes. 

Code 0: Variable indépendante choisie par le pro­

grammeur. 

Code 1: Variable indépendante forcée à entrer dans 

la régression. 

Code 2; Variable exclue de la régression. 

Code 3' Code de la variable dépendante. 

Supposons que l'on ait 12 variables et que l'on fas­

se une régression en prenant la variable 4 comme dépendante 

et les variables 3» 6, 7» 8, Q, 10 comme indépendantes. On 

aurait la carte de tri suivante: 

Colonnes Contenu 

1 2 

2 2 

3 o 



Colonnes Contenu 

4 3 

5 2 

6 0 

7 0 

8 0 

9 0 

Si on considère la variable 9 comme la plus impor­

tante dans le modèle la carte de tri sera la suivante: 

Colonnes Contenu 

1 2 

2 2 

3 0 

4 3 

5 2 

6 0 

7 0 

8 0 

9 1 

Une carte de tri par régression est obligatoire. 

6e: Cartes de contrôle obligatoires si IR3 = 1 

Nous rappelons que l'analyse canonique cherche la 

corrélation maximale entre deux ensembles de variables w et 

z. Le nombre de variables dans le premier ensemble doit être 
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égal ou plus grand que le nombre de variables dans le second 

ensemble. 

Les limites sont de 150 observations t̂ 20 varia­

bles ou poids locaux factoriels. 

Carte de spécificité de l'analyse canonique. 

Colonnes 

1-6 

7-11 

12-13 

14-15 

Contenu 

XXXXXX 

XXXXX 

XX 

XY 

Explication 

Numéro du 
problème ou 
titre 

Nombre d'ob­
servations (ma­
ximum 150) 

Nombre de 
variables dans 
le premier en­
semble 

Nombre de va­
riables dans le 
second ensemble 

Sigle de 
la cons­
tance 

PR,PRI 

MP 

MQ 

Exemple 

RTVSUD 

00022 

04 

03 

Nous rappelons que si l'une de^ constantes suivan­

tes IRl, TR2, IR3 est égale à 0 il ne faut absolument pas in­

clure les cartes de contrôle respectives, A titre d'exemple 

si on ne désire pas la régression pas à pas TR2 - 0 alors on 

n'inclut pas la carte de spécificité de la régression pas à 

pas ni les cartes de tri de ce genre de régression. 

A la fin du programme ne pas oublier d'inclure la 

carte de fin du programme /*. La figure ( ̂ 4 ) illustre les 
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cartes de contrôle que nous venons d'expliquer. 

Ceci termine l'aspect proprement technique et opé­

rationnel du modèle S.E.I.G.E.G. Il reste cependant que 

l'élaboration d'un tel système ne se fait pas sans comporter 

des problèmes d'intégration et d'utilisation. En fait, le 

principal problème que nous avons rencontré en édifiant ce 

système a été celui de développer une méthode d'utilisation 

accessible à un public géographe (ou en voie de le devenir) 

qui n'a pratiquement pas d'expérience en informatique. Ceci 

nécessite donc de prévoir toutes les possibilités d'utilisa­

tion tout en laissant une certaine flexibilité. De plus, le 

fait de vouloir satisfaire à des exigences pédagogiques et 

scientifiques oblige à certains compromis entre la structure 

interne du système et la disposition des résultats, La capa­

cité de mémoire de l'ordinateur ne pouvait accepter simulta­

nément le grand nombre de programmes (13) et de sous-program­

mes (57) e* nous a obligé à réorganiser la structure interne 

de notre système pour permettre à l'ordinateur de compiler 

chaque programme au moment précis où il s'en sert et de l'ef­

facer par la suite. Nous ne décrirons pas la méthode utilisée 

parce qu'elle n'est pas de conotation géographique et qu'elle 

est relativement compliquée. Nous avons rencontré le problème 

de la conservation des données intermédiaires entre les dif­

férents programmes, A cet effet nous avons dû utiliser 5 uni­

tés de disques qui jouent le rôle de banque de données tempo-
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raires. Et finalement nous avons essayé de minimiser le temps-

machine et le nombre de mémoires nécessaires pour exécuter un 

problème. 
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3,-<) CONCLUSION 

Avec l e s programmes du S.E.I .G.E.G. que nous avons 

exp l iquas , l e géographe découvre des s t r u c t u r e s e t des typo­

l o g i e s ; cependant aucune technique ne l u i permet de conna î t r e 

l ' é v o l u t i o n des s t r u c t u r e s e t des typo log ies obtenues puisque 

t o u t ce la e s t purement s t a t i q u e . Ta seu le façon d ' é t u d i e r l e 

dynamisme de l ' e s p a c e cons i s t e dans le recours à l ' a n a l y s e 

s t ochas t i que de l a matr ice ch rono- spa t i a l e e t à l ' a n a l y s e 

s p e c t r a l e . Mous nous proposons d ' u t i l i s e r ces méthodes sur un 

problème géographique en Erance au cours de nos études de doc­

t o r a t . Quoique pleinement conscient que ce système e s t l o i n 

d ' ê t r e p a r f a i t e t q u ' i l y a p lace pour de nombreuses amél io­

r a t i o n s nous croyons q u ' i l s e ra u t i l e au tan t auY débutan t s qu ' à 

ceux qui sont f a m i l i a r i s é s avec l ' a n a l y s e mul t iva r i ée en geo­

graphi e. 

Cependant nous n 'avons pas "vid«" l a quest ion e t 

p l u s i e u r s problèmes r e s t e n t en suspens t e l s celui de l ' a u t o ­

c o r r é l a t i o n , ce lu i d 'une modél isat ion g l o b a l e , celui de l a r e ­

cherche d 'une matr ice typologique d é d u i t e , ce lu i de la c o r r e s ­

pondance typologique e n t r e l e s types de combinaison. De p lus 

nous croyons que l ' a n a l y s e soci ornétri que des q u e s t i o n n a i r e s 

demeure l ' u n des problèmes sur l e s q u e l s i l faudra se pencher 

t ô t ou t a r d . Tl nous é t a i t évidemment impossible d ' abo rde r 

tous ces problèmes dans l e cadre d 'une m a î t r i s e . Tl r e s t e que 

l e progrès de l a sc ience géographique réclame que quelqu 'un s ' y 
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attache de toute urgence et pour les rai sons p^dagogi ques que 

nous avons déjà exposées, fasse dans un cadre académique nu 

dans un autre une présentation d'ensemble sensiblement analo­

gue à la notre. 



CONCLUSION 



Au terme de ce travail un bilan s'impose. Si nous avons 

présenté ces techniques, c'est qu'elles étalent nécessaires à l'é­

laboration d'une méthode qui puisse saisir simultanément aussi bien 

les limites spatiales que les attributs qui les caractérisent. Si 

le recours à l'informatique s'impose, c'est qu'il répond à des be­

soins et sous-tend une réalité auxquels le géographe aura tôt ou 

tard à faire face. En effet la multitude des données, les nombreux 

rapports et l'information sans cesse grandissante font que l'ordi­

nateur n'est plus un luxe comme le prétendent plusieurs, mais une 

nécessité. C'est en réponse à cette nécessité que nous avons déve­

loppé ce système informatique. Si on ramène le problème sur le plan 

de la logique ce système repose sur une logique technique organisée 

en fonction des besoins opérationnels du géographe car c'est à celui-

ci, en fonction des critères géographiques, qu'il revient de décider 

lequel parmi tous ces outils est le plus conforme à la nature du pro­

blème qu'il étudie et lesquels, parmi les différents résultats obte­

nus à partir de divers algorithmes, sont les plus représentatifs de 

la situation géographique analysée. (Racine, 1972). 

De plus ce travail avait pour but d'assurer une transition 

entre une géographie descriptive et une géographie quantitative. 

Nous insistons ici sur le terme "transition" car il ne s'agit pas de 

remplacer l'une par l'autre. De plus nous avons tenté d'assurer cette 

transition socialement en rendant disponible une série de méthodes 

et de techniques à une population non initiée, en particulier l'é­

cole française et en démontrant à l'école américaine et anglo-saxon-
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ne qu ' i l pouvait ex is ter des l iens logiques entre les différentes 

méthodes, ce qu 'e l les avaient souvent négligé de fa i re jusqu'à nré-

sent. 

Nous avons tenté d'incorporer cet te t rans i t ion dans un 

c i rcu i t analytique qui so i t à la fois géographique, pédagogique et 

heurist ique. Géographique en ce sens q u ' i l es t orienté en fonction 

de l 'espace et que l'ensemble du c i rcu i t converge vers l a représen­

ta t ion cartographique des s t ructures déterminées, par sa capacité à 

fournir des éléments d 'explication pour divers phénomènes dont la 

base demeure principalement spat ia le et finalement par la p o s s i b i l i ­

té de s a i s i r simultanément plusieurs a t t r i b u t s de l'environnement. 

Le c i rcu i t analytique est aussi pédagogique car i l renfer­

me une méthodologie qui , nous en sommes cer ta ins , va servi r aux 

étudiants . La simplici té du système informatique fournit les moyens 

à l ' é tud ian t d'expérimenter lui-même sur l 'espace q u ' i l chois i t , des 

théories ou des modèles, (En somme le S.E.I.G.E.G. devient un labo­

r a to i r e de géographie quanti tat ive mais peut tout aussi bien servi r 

aux chercheurs qui ont un problème préc i s ) . Le f a i t de délimiter 

différents niveaux t e l s que celui de la préparation des données, ce­

lui de la réduction des a t t r i b u t s , celui des observations f a c i l i t e 

l ' a c c e s s i b i l i t é de ces méthodes. 

Finalement ce c i rcu i t analytique est aussi heuristique 

car i l offre au chercheur un pouvoir de traitement de son informa­

t ion en concordance avec la démarche propre à la géographie quan­

t i t a t i v e . Avec ce système i l est en mesure de découvrir des éléments 
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nouveaux qui feront progresser la connaissance géographique .jusqu'au 

point où elle réussira à s'implanter comme science. 

Tl va sans dire qu'un tel circuit s'encadre entre les deux 

extrêmes de la logique géographique: la logique de la mise en ordre 

des variables et la logique de l'estimation des variables. Ta, logi­

que existant entre les variables se réfère au fait que chaque colon­

ne de la matrice d'information spatiale peut être représentée par une 

carte et si la superposition des cartes laisse entrevoir des rela­

tions on peut en conclure qu'il existe un lien entre les variables 

et ce lien deviendra logique par la suite lorsqu'il contribuera à 

définir les structures internes du système. L'autre extrême fait 

appel à la logique qui pousse à choisir une variable plutôt qu'une 

autre. Le problème du choix des variables n'est pas simple à résou­

dre et il est impératif que toute analyse quantitative subisse au 

préalable une réflexion théorique sur le choix des variables à uti­

liser et en ce sens il n'existe aucun travail purement quantitatif. 

Enfin une dernière question:qu'est-ce que le S.E.T.G.E.G. 

nous offre de plus? Trois éléments de réponse se détachent. Premiè­

rement qu'il existe des méthodes complémentaires à la géographie 

qualitative susceptibles de renforcer et d'éclairer des faits qui 

étaient mal définis à la suite d'études descriptives. Deuxièmement 

il nous a appris que ces méthodes pouvaient être montées en batterie 

pour former un système opérationnel correspondant à une démarche lo­

gique de la pensée géographique. Troisièmement il montre que la 

technique est encadrée dans la géographie et qu'il n'y a point de 
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travail vraiment géographique sans réflexion théorique au préalable. 

Le S.E.I.G.E.G. est beaucoup plus qu'un outil; il sous-te"^ 

une forme de pensée géographique et contribue de façon incommensura­

ble a ouvrir des perspectives vers les processus stochastiques et 

la théorie générale des systèmes. 
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APPENDICE B 



NOM DES SOUS-
PROGRAMMES 

Programme prin­
cipal du 
S.E.I.G.E.G. 

MOUT 

TRANS 

JTRANS 

TRANST 

EXTRAC 

GETNUM 

VARCHTC 

FONCTION SOURCE 

Tableaux de sortie 

Transposition de matri­
ce 

Transposition des ta­
bleaux de sortie 

Génération des données 

Décodage de la variable 
à générer 

Identification des cons­
tantes 

Vérification des varia­
bles 

Guy Lemay 

S.S.P.(Scientific 
Subroutine Package) 

Guy Lemay 

Guy Lemay 

Guy Lemay et 
André Leclerc 

Idem 

Idem 

MESSGE 

DIMAX 

TSTNUM 

BLK-DATA 

TYPO 

NORM 

Message et erreur 

Sécurité de la limite 
du système 

Vérification numérique 

Mémoire temporaire com­
mune 

Prépare les données pour 
la typologie 

Prépare les données pour 

Idem 

Idem 

Tdem 

Idem 

Guy Lemay 

Guy Lemay 
la normalisation 

Normalisation 

RPR!NT Imprime une matrice Gréer-Wootten 
S.S.P. 



NOM DES SOUS-
PROGRAMMES 

Corrélation 

DATA 

CORRE 

ORDRE 

FONCTION 

Garde les données en 
mémoire 

Exécute la corrélation 

Mise en ordre décrois-

SOURCE 

S.S.P. 

S.S.P. 

Guy Lemay 

CORCOM 

sant des coefficients 
de corrélation 

Corrélation avec test 
de T 

Gréer-Wootten 

Linka 

PHT 

LINANA 

FACTER 

SORTR 

EVALUE 

Calcul du coefficient 
de corrélation PHT 

Exécute le "linkage 
analysis" 

Calcule les facteurs 

Met en ordre décrois­
sant les facteurs 

Calcule les valeurs 
propres 

U.B. Manley 

Facto 

A 

INNORM 

EIGEN 

TRACE 

Programme principal de 
l'analyse en composantes 
principales 

Standard!sati on 

Calcul des valeurs 
propres 

Pourcentage cumulatif 
des valeurs propres 

Guy Lemay 

Greer-Wootten 

S.S.P. 

S.S.P. 
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NOM DES SOUS-
PROGRAMMES 

LOAD 

INVERT 

C 

VARMAX 

GRAPH 

OBLT 

ROTAT 3 

ROOT 

FONCTION 

Calcul des satura­
tions 

Programme principal 
de Falcomp et de 
l'analyse image 

Inversion de matrice 

Rotation des facteurs 

Rotation Varimax 

Graphi que des facteurs 

Préparation des facteurs 
pour la rotation oblique 

Rotation oblique des 
facteurs 

Calcul des racines des 
facteurs rotationnes 

SOURCE 

S.S.P. 

Chuck Cravrford 

S.S.P. 

Chuck Crawford et 
Guy Lemay 

S.S.P. 

Guy Lemay 

Greer-Wootten 

Idem 

Idem 

Programme des 
facteurs scores 

ORS 

Calcul des poids locaux Chuck Crawford 

Mise en ordre des fac- Guy Lemay 
teurs scores 

Congroup 

ERROR 

CNTGTY 

GRPING 

SLH 

Algorithme de classi-
fi cati on 

Détection des erreurs 

Préparati on de la matri ce 
de contiguïté 

Groupement des obser­
vations 

Calcul des distances 

Neely et Mazukelli 

Idem 

Idem 

Tdem 

Tdem 
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NOM DES SOUS-
PROGRAMMES 

SRH 

UPKMAT 

XIPHF 

XILHF 

FONCTION 

Calcul des distances 

Matrice mise à dat« 

Fonction de calcul 

Fonction de calcul 

SOURCE 

Tdem 

Idem 

Tdem 

Tdem 

Discrim 

DIRNM 

HDTAG 

Analyse discriminante Cassettl 

Préparation des matri- Tdem 
ces de distance 

Calcul des valeurs des Idem 
diagonales (valeurs pro­
pres) 

Mulcov 

MTNV 

MULTR 

Modélisation par­
tielle 

RI 

R2 

MSTR 

LOC 

STPRG 

STOUT 

Multi covari ance 

Tnversi on de matri ce 

Régression multiple 

Prépare les données 
pour les régressions 

Régression simple 

Régression pas à pas 

Conversion des données 
et mise en mémoire 

Location comprimée des 
matrices en mémoire 

Programme principal de 
la régression multiple 
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APPENDICE C 



/ / S Ï E P 1 EXEC F0RTGCLG,fcEGICi \ .G0=2U8K,TIME.G0=2 
/ / F O R T . S Y S I N ÙD * 

COMMUN/GU/NUBS( 1 5 u , 20 ) ,NA TR ( U O , 20J , D D U 5 U ) , FMTUOO) , I T I T R ( 2 D ) 
CCWCiN b i \ M E U 5 L , 1 0 U ) 
CCMMCN A(20ÛU) ,TJ2Û0u ) 
DIMENSION D 0 N U 5 C 1 0 0 ) 
DIMEhSICN I N D ( 2 ) .KOCEdô. ) 
EQUI VALENCE(EN.»<E,DON) 
£ATA K O D E / ' A - G E » , « 6 - T R * , « C - N O ' , « O - C O S ' E - L I ' , ' F - F A ' , »G-FA« , « H - I M « , 

+ • I - S ï * »' J-RE* t ' K - C A ' , ' L - C Û ' , « M - D I » , » 9 9 9 9 « , ' F I N I S ' B - T Y V 
CATA BLANC/ ' * / 
INTEGER R / l / , W / 3 / , P / 2 / 
INTEGER ERRFL1 

C 
C 
C 

Wfil T t ( W , l ) 
1 F O R M A T t « 1 « , 4 4 X , 4 1 < « * ' ) / 4 5 X , 4 1 ( • * • ) / 4 5 X , 2 ( « * ' ) , 3 7 X , 2 ( • * • ) / 4 5 X , 2 C * • 

+ J ,37X , 2 < ' * « ) / 
• 4 5 X , 2 ( » * ' } , i > ,« INFORMATIQUE ET ESPACE GEOGRAPHIQJ E" , IX , 2 ( ' *« 1/45 
+ X , 2 Ï ' * ' ) , 3 7 X , 2 { * * « ) / 4 5 X , 2 ( « * « J , 8 X , » L E MODELE S . E . I . G . E . G . • , 7 X , 2 C • * 
+ , i / 4 5 X t 2 ( « * , ) f 3 7 X , 2 ( i * , ) / 4 5 X , 2 ( , * , ) 
+ , l u X , » T H E S E DE M A I T R I S E » , 1 Û X , 2 < « * ' ) / 4 5 X , 2 ( « * ' I » 3 7 X , 2 < « * « ) / 4 5 X , 2 < 
• • * • ) t l 2 X , ' P A R GUY LEMAY», 12 X, 2 ( ' * ' ) / 4 5 X , 2 ( • * •) , 3 7X, 21 • * • i / 4 5 X , 2 ( • * 
*••> , 6 X,«DEPARTE,* ENT DE GEOGRAPHIE' ,6X , 2 < • * • ) / 4 5 X , 2 ( • * • ) t 3 7 X f 2 ( ( * a ) / 
+45X,2< • * • ) » 9 X , 'UNIVERSITE 0 • «OTTAWA* , 9 X , 2 ( • * • ! / 4 5 X , 2 ( » * • ) , 3 7 X , 2 C f * 
• • ) / 4 5 X , 2 I ' * « ) , 1 6 X , « 1 9 7 2 « , 1 7 X , 2 < « * « ) / 4 5 X , 2 I ' * « I , 3 7 X , 2 < •* • ) / 2 ( 4 5 X , 4 1 
+ ( » * ' ) / ) , 1 0 1 / J ) 

C 

c 
c 

READ(R,2 ) NOB , N V A R , I P O V , 1 T I T , I T R A N S , 1 NQR 
2 F C R M A T ( 2 I 3 , 7 4 I 1 ) 

KK=2C 
I F C I T I T . L T . 1 ) GO TO 4 
REAC<ft ,3) U T I T R C J J J , J J = 1 , 2 Û ) 

3 F0RMAT(2GA4) 
WRITE(W,9) 

9 FCRMAT<51X,«T I T R E D E L ' » A N A L Y S E ' , / / ) 
* R I T E < W , 5 ) ( I T I T R ( J J ) , J J = i , 2 0 ) 

5 FORMAT! 2 ( 2 7 X , 8C ( • I • ) / 1 , 27X, 2UA4/21 2 7 X , 80< * I ' ) / > , 5 ( / ) i 
4 fcRITE(W,6) NÛ6,NVAR 
6 F 0 R M A T ( A 3 1 ( « X « ) / / 5 X , « I L Y A « , I 3 , ' OBSERVATIONS ET « , I 3 , « VARIABLE 

+S DANS CETTE A N A L Y S E ' / / 1 2 K * X « ) / / I 
C 
C 
C 

«N=NC6 
•V=NVAf< 
2 F U P C V . L T . 1 ) GC TÛ 20 
WRITE*.W,lU) 

10 F0RiVATi5X, « L I S T E CES V4RIABLES: « / 5 X , 20( • - » I ) 
00 7 1=1,M 
REAC(P,8> ( N A T P ( I , J ) , J = 1 , K K I 

E FCRMAK2GA1) 
7 WRITE(W,11) ( N A T R d , J ) , J = 1 , K K ) 

11 F C R M A K / 2 6 X , « I «, 3X, 2U A 1 , 3 X , M 1 ) 
READIR,12J I F i ^ K J J ) , J J = l , l U O i 

Il FORMAT(4(20A4/) ,20A4) 
KRITE(W,13) 



12 F 0 R M A T ( 5 < / ) , 5 X , ~ ' L I S T f c DES OBStRVATI CNS ; ' / 5X , 2 0 < « - « ) ) 
C 
C 
C 

DO 1« 1 = 1 , 1 5 0 
DC 14 J = 1 , 1 0 U 
Ei\M£< I , J ) = O . U 
CONt I , J )=U .U 

1 4 CCiNTINUE 
DO 15 1 = 1,N 
READiR,FMT) i N C B S ( I , K i , K = 1 , K K ) , ( D D ( J ) , J = l , M > 

C *.RITfc(W,l6l C N C B S ( I , K ) , K = l , K K i , (DO(J ) , J = 1 , M ) 
U F C R M A T ( 1 X , 2 0 A 1 / , Ç F 8 . 2 / 5 F 8 . 2 / ) 

CC 15 J = 1 , M 
fc.NMEU,JJ=DD{ J ) 
DCNW , J ) = D D ( J ) 

15 CONTINUE 
WRlTE(W,lUU) ( { £ N M E { I , J ) , J = l , M ) f I = 1 , N ) 

ICC F0RMATJ6F8. 2) 
DC 18 1 = 1 , N 

18 WRITE(W,11) U C & S U t J J f J = l t K K I 
GO TO 3 0 

C 
C 
c 

2C DO 21 1 = 1,M 
DC 21 J = l , 2 0 

i l i \ATR(I ,JJ = eLAi\C 
DO 22 1 = 1,N 
CC 22 J = 1 , 2 U 

22 N C 8 S ( I , J ) = B L A N C 
DÛ 2k 1 = 1 , N 
REAC<R,FMTI ( CC ( J I , J= 1,M ) 
DO 2 6 J = l , M 
ENME( I , J )= D0< JJ 

26 CCiVT INUE 
C 
C 
c 

3 0 k F I T E ( h « 4 1 ) 
i l F O R M A T C l » , 5 1 > , 'MATRICE 0 ' « INFORMAT ICN SPAT IAL E « / 5 2X , 3 J (« = « ) / / J 

CALL MOUT (N,M,KKi) 
C 
C 
C 
C 

2 7 c IGE=C 
ITR=C 
Ii\C=û 
ICC=C 
ILI = 0 
Ii\CT=0 
IiNCS = C 
IIV=C 
IC0MP=0 
WRITE ( 8 ) K K , N , N , ( ( N A T R ( I , J ) , J = l ,KK ) , I =1 , M) , < (NOBSU , J » , J = 1 , K K ) , 

• 1 = 1 , M , ( ( t N M £ ( I , J ) , J = 1 , M ) , I = 1 , N ) 
C 

£9 READ(R,<*UJ I N Û 
WRITfc<W,93) INC 



S3 F 0 R M A T ( i X , 1 5 ( * * « } / l X , A 4 , A 2 / I X , 1 5 ( ' * ' ) > 
9 0 FORMAT(A4,A2> 

DC 9 1 1=1 , 1 6 
I F ( I N D ( i ) . E Q . KCÛEU1 J GC TC 95 

9 1 CONT INUE 
C 
C 
C 

H R I T E ( W , 9 2 ) INC 
92 F C R M A T ( A 4 , A 2 , 5 > , « E S T UN GROFE INVALIDE') 

GO TO 89 
C 
C 

95 GO TO ( 1 1 0 , 1 2 0 , 1 3 0 , 1 4 0 , 1 5 0 , 1 6 0 , 1 7 0 , 1 8 0 , 1 9 0 , 2 0 0 , 2 i U , 2 2 0 , 2 3 0 , 2 4 0 , 
+ 2 5 0 , 2 6 U i , I 

C 
C 
C 

1 1 0 CALL TRANSF(CCN,N,M,ERRFL1, IDIMAX,IPOV,IGE) 
WR1 T£ ( lw,lll) ( ( C C M I , J ) , J = 1,Ï» ) , I = 1 , N ) 

1 1 1 F 0 R M A T I 1 0 F 8 . 3 ) 
REIAINC 6 

DC 1 1 2 1 = 1 , N 
DO 1 1 2 J = 1 , M 
ENMEU, J)=DCN( I , J ) 

112 CONTINUE 
WRITE ( 8 ) K K , N , M , U N A T R U , J ) , J = i , K K ) , I = l , M ) t { (NOBSU , J) , J = i iKK) , 

+ 1 = 1 , M , ( ( E N M E ( I , J I , J = 1 , M ) , I = 1 , N ) 
I F ( E R R F L 1 . N E . l . A N Û . IDIMAX.NE.1 ) GO TO 89 
W R I T E ( 3 , 6 1 ) 

tl FCRPATQX, 'EXECUTION TERMINEE DU A LA DETECTION D«« ERREURS AU NIVE 
+AU DU MODULE DE LA TRANSFORMATION») 

GC TC 8 9 
C 
C 
C 

1 2 0 CALL J T R A N S ( N , . * , I T R ) 
R E A D ( R , 1 2 1 ) IPTR 

1 2 1 FORMAT(Il) 
I F ( I P T R . N E . i ) GC TO 8 9 
DC 1 2 4 1 = 1 , N 
W R I T E ( 2 , 1 2 5 ) ( E N M E U , J ) , J = 1 , M ) 

1 2 5 FCRMAT(9F8.3) 
1 2 4 CONTINUE 

GC TO 89 
C 
C 
C 

1 3 0 CAUU NORM(N,M, INQ , ITY , INOT , INOS ) 
GO TO 89 

C 
C 
c 
c 

14U ICO = 1 
GO TO 8 9 

15C I L I = 1 
GG ÏG 8 9 

160 ICÛMP=1 
R £ A C ( R , 1 6 1 ) IF^CTC, IRCT,CCN.NPUF, N P I R , N P U E V , N P , N O R I , IBU3 



1 6 1 FORMA T~(2I~2,F6. 1 • £12) 
WRITE ( 1 ^ ) ( IT I T M JJ ) , J J= 1 , 20 ) , I F A C T O , I ROT,CON,NPUF, N P I R , NPUEV, 

+ NP,NGRI . IBUCICC^P 
GO TO 89 

17o CCNTINUE 
1ÉC CONTINU: 
19C CONTINUE 
200 CCNTINUE 
21C CCNTINUE 
22u CONTINUE 
230 CCNTINUE 
240 CONTINUE 

GC TC 89 
C 

2éc CALL TYPO (N,M , 1 T R , I T V ) 
GC TC 89 

250 !»RITE(8) IGE,ITR,ITY, INCINGT, INOS, ICO, ILI , ICQMP 
RETURN 
ENC 
SLBRCUTINE MOUT(N,M,KKI 
COMMÛN/G0/NOBS( 1 5 0 , 2 0 ) , N A T R ( 1 0 0 , 2 0 ) ,DD(150) , FMT(100) ,ITITR (2a ) 
CCMMCN ENMEU50, 100) 
CCMMCN A(20UÛ) , T ( 2 0 Û 0 ) 
DIMENSION NNATR(2U,100) 
CATA E G U , L l T , C E , f i V , I C , V A , A B / * = » , ' I » , * O B S E * , « R V A T • , • I O N S * , » V A R I » , 

+ * A B L E « / 
INTEGER R / x / , W / 3 / , P / 2 / 
INTEGER D I G I T ( 6 ) / « l » , « 2 « , • 3 « , » 4 i , * 5 * , » 6 » / 
INTEGER F 1 I 8 ) / * ( 1 X , « , * 2 9 A 1 * ,* , * , » * ,» ( A l , ' ,» 1 5 A 1 * , » ) , 2 A * , 

+»1) • / 
INTEGER F 2 ( 9 ) / M 1 X , », » 2 A 1 , * , ' 2 6 X , * , * A 1 , * , » » , »( A l , • , • 15X) • , 

+ « , 2 A 1 « , » ) • / 
INTEGER F 3 U 4 ) / « ( 1 X , «, * 2 A 1 , ' , * 7 X , 3 » , ' A 4 , 7 » , » X , A l * , ' , * , * * , 

+ » ( A 1 , * , ' 1 X , 2 * , « A 4 , 1 ' , » X , ' , » , 5 X ) ' » * , 2 A 1 ' , * ) • / 
WRITE(W,1) ( E Q L , 1 = 1 , 1 3 1 ) 

1 FCRMAT(1X,131A1) 
1=0 
DO 2 1=1 , M 
CC 2 J = l , 2 0 
L=L+1 

2 A(L )=NATR( I , J ) 
CALL TRANS ( A , T , 2 0 , M ) 
L=0 
CO 3 1 = 1 , 2 o 
CC 3 J=1 ,M 
L=L+i 

3 NNATR(I ,J )=T(L) 
J l = l 
NMO=C 

7 J 2 = J l + 5 
i\MC=M-J2 
IF(NMO) 5 , 1 0 , 1 5 

5 NM00=NMÛ+6 
NONNCC 
J2=J1 + ( N 0 - 1 ) 
Nl=2 
GC TC 2L 

I t NO=fc 
M=^ 
GC TC 20 



15 Nû=6 
M = l 

21 F 1 ( 4 ) = D I G I T ( N G ) 
F 2 ( 5 ) = U I G I T ( N 0 ) 
F 3 ( 7 ) = D I G I T ( N C ) 
W R I T E ( * , F 1 ) L I T , L I T , ( E C U » J = 1 , 2 6 ) , L I T , ( LI T , ( EQU , J = l , 15 ) , K = 1 , NO) , 

• ( L I T , J = i , N l ) 
WRITE(W,F2) L I T , L I T , L I T , (L I T , J = l , N O ) , (L IT , J= 1 , NI ) 
DO 3u 1 = 1 , 2 0 
WRITE ( W , F 2 ) L I T , L I T , L I T , ( L I T , J = 1 , N 0 ) , ( L I T , J = 1 , N 1 ) 

3C WRITE(W,18) ( N N A T K ( I , * ) , J = J 1 , J 2 ) 
16 FORMAT!1H+,30X , 6 ( 7 X , A 1 , 8 X ) ) 

WRITE(W,F2) L IT ,L IT ,L I T , ( L I T , J= 1 , NO) , ( LI T, J= 1,N 1) 
* R I T t ( W , F l ) L n , L I T , ( E Q U , J = l , 2 6 ) , L I T , ( L I T , ( EQU, J = l , 1 5 ) , K = l , NO ) , 

+ ( L I T , J = 1 , N 1 ) 
WRITE(W,F2) L I T , L I T , L I T , (L I T , J= 1 , N 0 ) , (L I T , J= i , N 1 ) 
WRIT£(W,F3) L I 7 , L I T , 0 £ , R V , I C , L I T , ( L I T , VA, AB, J = 1 , N 0 ) , ( LIT , J = i , NI ) 
W R I T £ ( W , 1 9 ) ( J , J = J 1 , J 2 ) 

1 9 F C R M A T ( 1 H + , 3 0 X , 6 U 1 X , 1 3 , 2 X ) ) 
WRITE(W,F2) L n , L I T , L I T , ( L I T , J = l , N C ) , ( LIT , J = l ,N1 ) 
WRITE(W,F i ) L 1 T , L I T , ( £ Q U , J = 1 , 2 6 ) , L I T , ( L I T , ( E Q U , J = 1 , 1 5 ) , K = 1 , N 0 ) , 

+ ( L I T , J = 1 , N 1 ) 
WRITE(W,F2) L I T , L I T , L I T , ( L I T , J = 1 , N C ) , ( LI T , J = l , Ni ) 
CC 2 1 1 = 1 , N 
WRITE ( W , F 2 ) L I T . L I T , L I T , ( L I T , J = l , N U , ( L I T , J = 1 , N U 

2 1 WRI7E(W,22) ( N C B S ( I , J ) , J = 1 , K K ) , 1 , ( E N M E ( I , J J ) , J J = J 1 , J 2 ) 
22 FC RM AT ( 1H+, 3X, 20 A1 , I X , 1 3 , 3 X , 6 ( 2 X , F 8 . 3 , 6 X ) ) 

WRITE(W,F2) L I T , L I T , L I T , ( L I T , J = l , N G ) , ( L I T , J = i , N l ) 
W R I T £ ( W , F i ) L I T , L I T , ( E Q U , J = 1 , 2 6 ) , L I T , ( L I T , t E Q U , J = l , 1 5 ) , K = 1 , N 0 ) , 

+ ( L I T , J = 1 , M ) 
IF(NMG) 1 U Û , 2 5 , 2 5 

2 5 J 1 = J 2 + 1 
I F ( J 1 . G T . M ) G 0 T C 1 0 0 
WRITE(W,35) 

3 5 F C R M A T ( « i « , 5 ( / ) ) 
GC TO 7 

1 0 0 WRXTE(W,i) ( E Q U , 1 = 1 , 1 3 1 1 
RETURN 
END 
SUBRCUTJNE TRANS ( A , T , N,P ) 
DIMENSION A ( 1 ) , T ( 1 ) 
IR=0 
DO 10 1 = 1 , N 
I J = I - N 
DC 1 0 J = 1 , M 
I J = I J + N 
I R = I R + 1 

1C T ( I R ) = A U J ) 
RETURN 
END 

SUBRCUTINE JTRANSIN,M,1TR) 
C O M M Û N / G U / N Û 6 S ( 1 5 C , 2 C ) , N A T R ( l O 0 , 2 u ) , 0 0 ( 1 5 0 1 • FMT ( 1 0 0 ) , IT ITR ( 2 0 ) 
CCMMCN ENME(150,100) 
CCMMCN A(2000) ,T(2Û00) 
CIMENSION IIMTERI 2 0 , 3 0 ) 
INTEGER R / i / , W / 3 / , P / 2 / 
KK = 2 0 
ITR=1 
OC o 4 1=1 ,M 
CO 64 J = l , 2 0 



64 1M £ H U , J ) = NATP( I , J ) 
DC 65 1 = 1 , N 
DO 6 5 J = 1 , 2 0 

65 NATR ( I , J ) = N Û B S ( I , J ) 
DC 66 1=1 ,M 
DO 66 J = i , 2 0 

66 NCBS( I , J ) = I N T E R U . J ) 
L=G 
DO 61 1 = 1,N 
CC 6 1 J = i , M 
L=L+1 
A(L )=£NME( I , J ) 

6 1 CCNTINUE 
CALL TRANS(A,T ,M,N) 
L=C 
CC b<L 1=1 ,M 
OO 62 J = 1 , N 
L = L + 1 
E N M E ( I , J ) = T ( L ) 

62 CONTINUE 
WPITE(W,103 ) ((ENME( I , J ) , J= 1 ,N ) , I =1 ,M) 

103 FCRMATQUF8.2 ) 
WRITE(W,63) 

63 F C R M 4 T ( ' i ' , 5 6 X , «MATRICE TRANSPOSEE ' / 5 7 X , 18( ' = * ) / / ) 
CALL MOUT ( M , N , K K ) 
ITEMP=N 
N=M 
M=IT£MP 
RETURN 
END 
SUBRCUTINE TRANSF(VAR I ,MO,NV, ERRFL 1 , ID IMAX, I TI T, IGE ) 
I M P L I C I T I N T E G E R * 4 ( A - Y ) 
REAL*4 VARK 1 5 0 , 1 0 0 ) 

C LA SCUS -ROUTINE A TRCIS ARGUMENTS 
C VAR EST LA PATRICE SUR LAQUELLE CN EFFECTUE LA TRANSFORMATION 
C NV EST LE NOMBRE DE VARIABLES 
C MO EST LE «NCNBRE C» OBS ERVATIONS 
C TOUTES LES VARIABLES SCNT ENTIERES EXCEPTE CELLES DEBUTANT PAR UN Z 
C CETTE CARTE DOIT ETRE INCLOSE DANS TOUTES LES SOUROUTINES 
C LA SCLSROUTINE TR^NSFCR U T I L I S E LES SOUSROUTINE SUIVANTES 
C 1 ) VARCHEK 
C 2 ) GETNUM 
C 3 ) EXTRACT 

C O M M O N / G U / N Û B S ( 1 5 0 , 2 0 ) , N A T R ( 1 0 0 , 2 0 ) , 0 0 ( 1 5 0 ) , F M T ( I O O ) , I T I T R ( 2 Û ) 
CCMMCN/DIG/DIGIT ( 1 0 ) , CCT 
C C M M C N / A L P H A / A , B , C , 0 , E , F , G , h , I , J , K , L , M , N , 0 , L P , Q , R , S , T , U , V , W , X,Y 
COMMUN/CHAR/BLANK.COMMA,SLASH,LBRAK,RBRAK 
DIMENSION CARC(80) 
DIMENSION NATRF(2C) 

C TOUTES LES CARTES DE D IMENS I0N( EXCEPTE VARI ) ,DE DATA ET DE CCMMON 
C CCIVENT ETRE INCLUSES DANS TOUTES LES SOUS ROUTINES 
C I C I DEBUTE LE PROGRAMME 

W R I T E ( 3 , i 2 0 5 ) 
12C5 FORMAT!' 1 ' , 5 1 X , 'DIAGNOSTIQUE ÛE LA T RANS FORMAT I O N ' / 5 2 X , 3 3 ( • = ' ) / / ) 

IVARi=NV 
IVAR2=NV 
ERRFL1=0 
IGE=1 

555 I F ( E R P F L G . E C . i ) ERRFU1=1 
ERRFLG=0 



ARG3=u 
KDIV=C 
JLOG=C 
KLCG=0 
IFUTIT.LT.J.) GC Tû 11 
REAÛ(1,5) (CARD( II) ,11=1,40) ,(NATRF(II) ,11=1,20) 

5 FCRM/SK80A1) 
WRITE (3,6) ( GARD (II) ,11=1,40) ,(NATRF (II), 11=1,20) 

6 FORMAT(1H1,'CARD=•,80A1) 
GL TC 12 

11 READll,7) (CARD(II) ,11=1,40) 
7 FORMAT(40A1) 

* R I T E ( 3 , 8 ) ( C A R C ( I I ) , 1 1 = 1 , 4 0 ) 
£ FÛRMAK 1H1,«CARTE = ' , 4 0 A 1 ) 

C IC 1 CN SAUTE LES EUANCS 
12 DC 10 1 1 = 1 , 4 0 

P = I I 
I F ( C A R D ( I I ) . N E . 6 L A N K ) GO TO 20 

IC CONTINUE 
CALL M E S S G E ( 1 , P ) 
GC TC 5 5 5 

C A CHAQUE ERREUR ON LIT UNE AUTRE CARTE ET CN CONTINUE DE VERIFIER 
2 0 IOP=0 

C I C I Gi\ VERIFIE QUELLE TRANSFORMATION ON VEUT FAIRE 
1 F I C A R D ( P ) . E Q . F . AND.CARD(P+1) .EQ. I . A N D . C A R D ( P + 2 ) . £ Q . N ) GOTO 1 2 0 1 
I F ( C A R D ( P ) . E Q . ; . A N û . C A R Û ( P + l ) . E Q . D . A N D . C A R D ( P + 2 ) . E Q . D ) I 0 P = l 
I F ( C A R D ( P ) . E Q . S . / 4 N D . C A R D ( P + l ) . £ Q . Û . A N D . C A R D ( P + 2 ) . E Q . U ) I 0 P = 2 
IF(CARDCP) . E Q . M . A N 0 . C A R D ( P + 1 ) . E Q . U. AND. CARO( P+2 ) . E Q . L ) I Û P = 3 
I F ( C A R D ( P ) . E Q . C . A N Û . C A R D ( P + 1 ) . E Q . I . A N D . C A R D ( P + 2 ) . E Q . V ) I 0 P = 4 
I F ( C A R D ( P ) . E Q . L P . A N D . C A R D ( P + i ) . E Q . U . A N D . C A R D ( P + 2 ) . E Q . I ) I 0 P = 5 
IF (CARO(P ) . É Q . £ . A N D . C A R D ( P + 1 ) . E Q . Q. AND. CARÛ ( P+2 ) . E Q . R ) IOP=fa 
IF(CARD(P) . E Q . E . / > N D . C A R 0 ( P + l ) . E Q . X . A N D . C A R D ( P + 2 ) . E Q . L P ) I 0 P = 7 
I F ( C A R D ( P ) . E Q . L.AND. C ARD( P + l ) . E G. 0 . AND. CARD( P+2 K E Q . G ) I0P = 8 
I F ( C A R D ( P ) . £ Q . L . A N D . C A R D ( P + 1 ) . É Q . C . A N D . C A R D ( P + 2 ) . E Q . O ) I 0 P = 9 
I F ( C A R D ( P ) . E Q . / .AND.C/SRD(P + 1 ) . E Q . B.AND.CARD( P + 2 ).EQ . S ) I 0 P = 1 0 
I F ( C A R D ( P ) . E Q . L P . A N D . C A R Û ( P + l ) . E Q . E . A N D . C A R D ( P + 2 ) . E Q . R ) I 0 P = I 1 
WRITE ( 3 , 1 0 0 0 ) l U P , C A R C ( P ) , C A R D ( P + l ) , C A R D ( P + 2 ) 

1 0 0 0 F C R M A T ( 1 H U , I 3 , 3 A i ) 
I F ( I O P . N E . 0 ) G O T O 25 
CALL M £ S S G £ ( 2 , P ) 
CALL f E S S G £ ( 9 , f ) 
£RRFLG=1 
GC TC 5 5 5 

C I C I CN SAIT QUE LE CCDE D'CPEKATICN EST CORRECT,DONC ON AUGMENTE P DE 3 
25 P=P+3 

JF(CARD(P) .EQ.LBRAK)GÛ TÛ 30 
CALL M E S S G E ( 3 , F ) 
CALL M E S S G E ( 9 , P ) 
£RRFLG=1 
GC TC 5 5 5 

i u P=P+1 
C I C I CN VEUT RECONNAITRE LA PREMIERE VARIABLE 
C CN APPELE LA SOUS RCLTINE VARCHEK 

CALL VAkCHK(CARD,P,ERR,VARl) 
W R I T £ ( 3 , l U 0 l ) C A R Û ( P ) , P , E R R , V A R 1 
1F( VARI .GT.I VARI) 1VAR1=VAR1 
I F ( V A k l . G T . N V ) l V A R 2 = I V A R 2 + 1 
I F ( I T l T . L T . l ) GC TO 4 1 

DO 4U 1 1 = 1 , 2 0 
N A T R < V A R 1 , I I ) = N A T R F ( I I ) 



4C C c M I N U E 
Gû TO 43 

4 1 DC 42 1 1 = 1 , 2 0 
NATR(VARI ,11 )=£LANK 

Al CONTlNUt 
1Û01 F C k N A T U h u , A 2 , 3 I 4 ) 

43 i F ( t R R . E Q . o ) GC TC 50 
CALL MËSSGE(4,P) 
CALL l *ESSG£(9,F) 
£RRFLG=1 
GU TU 555 

C I C I I L DEVRAIT Y AVCIR UNE VIRGULE 
50 IF(CARD(P) .EQ.CCMMAJGC TU 55 

W R I T E ( 3 , Î 0 0 l ) CARC(P) ,P 
CALL C E S S G E ^ f ) 
CALL M E S S G t ( 9 , P ) 
EPRFLG=i 
GC TO 555 

C I C I ON VERIF IE POUR LA DELXIEME VARIABLE 
55 F=P+1 

C CN AUGMENTE TOUJOUR LE POINTEUR DE LA CARTE POUR SAVOIR OU ON EST 
CALL VARCHK(CARD,P,ERR2,VAR2) 
WRITE ( 3 , 1 0 0 1 ) CARC(P) ,P , ERR2,VAR2 
I F ( E R R 2 . E Q . O ) GO TO 6 0 
CALL MESSGE(4,P) 
CALL MESSGE(9,F) 
ERRFLG=1 
GO TO 555 

6G IF (CARO(F) .EC.ReRAK)GC TO 5000 
C S I ON A UNE PARENTHESE CN A SEULEMENT DEUX ARGUMENTS ET ON EXECUTE 
C 

I F K A R D ( P ) . E Q . C C M i * A ) G C TO 6 1 
CALL MESSGE(5,P) 
CALL MESSGE(9,P) 
GC TC 555 

61 P=P+1 
WRITE(3, 1 0 0 1 ) CARC(P),P 
IF ( C A K D ( P ) . N E . V ) G O TO 70 

C VERIFIE SI ON A UNE VARIABLE DANS LE TROISIEMEN ARGUMENT 
C4LL VARChK(CARC,P,EkR3,VAR3) 
W R I T E ( 3 , 1 0 0 1 ) CARL(P) ,P,ERR3,VAR3 
J F ( £ R R 3 . E Q . O ) GO TO 65 
CALL MESSGE(6,P) 
CALL MESSGE(9,F) 
ERRFLG=1 
GC TC 555 

65 ARG3=1 
C ARG3 NOUS INDIQUE AI LE TROISIEME ARGUMENT EST UNE VARIABLE 

, W R I T E ( 3 , l U 0 i ) C4RC(P) ,P 
I F ( C A R D ( P ) . E Q . f i B R A K ) GO TO 5000 
CALL MESSGE(7,P) 
CALL MÉSSGE(9,F) 
ERRFLG=1 
GO TO 555 

70 OG 1 I I = P , 8 Û 
J J = I I 

C VERIF IE S I LE TROISIEME ARGUMENT EST UNE D I V I S I O N 
I F ( C A R D ( I I ) . E C . S L 4 S H ) GC TO 75 

1 CONTINUE 
DC 2 I I = P , 8 0 



I F ( C A R D ( I I l . E U R E R A K ) FQINT = 1 I - 1 
2 CONT INUE 

C I C I CN EXTRAIT UN NCl^BRt 
CALLTSTNUM(CARC,P,POINT,£RR5) 
W R I T E ( 3 , 1 0 0 1 ) CARC(P) ,P ,POINT ,ERR5 
IF (ERR5.EQ.O)GCTC 71 
CALL MESSGE(8,P) 
CALL MESSGE(9,P) 
ERRFLG=1 
GO TO 555 

7 1 CALL GETNUM (CARC,P,POINT,ZVAR3,ERRN) 
W R I T e ( 3 , 1 0 0 2 ) CARC(P) ,P ,POINT,ZVAR3,ERRN 

1002 F U R M A T ( 5 0 X , A 2 , 2 I 4 , F 8 . 2 , I 4 ) 
ARG3=2 

C ARG3 VEUT DIRE QUE LE TRCISIENE ARGUMENT EST UN NOMBRE 
GO TO 5UÛÛ 

75 P5 = JJ-1 
P 6 = J J + 1 

C P5 INCIQUt LA L0CA1IQN PRECEDANT LE / 
C Pô INDIQUE LA LOCATICN SUIVANT LE / 

0 0 3 KK=P,80 
P 7 = K K - 1 

C F7 1NCIQUE LA GAUCHE OE LA PARENTHESE DROITE 
I F ( C A R D ( K K ) . E U R £ R A K ) GO TO 80 

3 CONT INUE 
CALL MESSGE(7,F) 
CALL MESSGE(9,P) 
ERRFLG=1 
GC TC 555 

£0 CALL TSTNUM(CARD,P,P5,ERR6) 
W R I T E ( 3 , l o u l ) CARC(P) ,P ,P5,ZNUMB1,ERR6 
1F(ERR6.EQ.Ù)GC TC81 
CALL MESSGE(8,P) 
CALL M£SSG£(9 ,P ) 
ERRFLG=1 
GO TO 555 

81 CALLG£TNUM(CARC,P,P5,ZNUMB1,ERR7) 
W R I T E ( 3 , 1 0 0 3 ) CARD(P) , P , P5 , ZNUMB1 , ERR7 

1003 F O R M A T ! 1 H 0 , 2 5 ( * 1 • ) , A 2 , 2 1 4 , F £ . 3 , 1 4 ) 
CALL TSTNUM(CARC,P6,P7,ERR7 ) 
W k I T E ( 3 , 1 0 0 1 ) CARC(P) , P 6 , P 7 , E R R 7 
I F ( E P R 7 . E Q . 0 ) GO TO 82 
CALL MESSGE(8,F) 
CALL MESSGE(9,P) 
£PRFLG=1 
GO TC 555 

£2 CALL GETNUM(CARD,P6,P7,ZNUMB2,ERR2) 
W R I T E ( 3 , 1 0 u 3 ) CARC(P),P, .P5,ZNUMB2,ERR2 
ZVAR3=ZNUMB1/ZNUMB2 
W R I T £ ( 3 , 1 0 0 4 ) ZVAR3 

1CÛ4 F 0 R i v A T ( l H 0 , ' Z V A R 3 = * , F U . 5 ) 
AkG3=2 

C I C I TERMINE LA SEPARATION CES ELEMENTS ET LA VERIFICATION DE LA SYNTAXE 
500C WRIT£(3 , 5 u 0 3 ) 
5003 F O R M A T ( I X , ' J E SUIS I C I ' ) 

I F ( E R R F L G . E Q . l ) GU TO 555 
5CU1 GC TC ( 1 0 0 . 2 U C , 3 0 0 , 4 0 0 , 5 0 0 , 6 0 0 , 7 0 0 , 8 0 0 , 9 0 0 , 1 0 5 0 , 1 1 0 0 ) , IOP 

C 
C ACLITICN 
C 



ICO IF(ARG3.EQ.1)GC TO 101 
CC 110 11=1,MC 
VARI(II ,VAR1)=VARI(II ,VAR2)+ZVAR3 
IF(VARI( I l , V A R l ) - 9 9 9 9 5 9 9 9 9 . 99999) 1 0 4 , 1 0 4 , 1 0 5 

1C4 WRITE(3,112) V A R I U I . V A R l ) 
112 FCRI"AT(5X,'VARI=« , F 1 0 . 3 ) 
110 ULNT INUE 

W R I T E ( 3 , l o 2 ) V A R i , V A R 2 , ZVAR3 
102 F C R M A T d X , ' L A VARI ABLE» , 1 3 , • EST LR RESULTAT DE LA SOVME DE LA VAR 

• I A B L E M 3 , ' ET CE LA CONSTANTE ' ,F 1 5 . 5) 
CALL f *ESSGE(8,F) 
GO TO 555 

1U5 CALL CIMAXUI,VARI, IDIMAX) 
GO TO 110 

101 DO i i i 11=1,MO 
VARI(II ,VARi)=VARI(II ,VAR2)+VARI(II ,VAR3) 
IF(VARI(II , VARI)-999999999.99999) 113,113,116 

113 WKITE(3,114) V A R K I I , VARI) 
114 FCRMAT(15X,'VAR1=«,F10.3) 
111 CONTINUE 

W R I T E ( 3 , i l 5 ) VAR1,VAR2,VAR3 
115 F C R M A T d X , ' L A V ARIABL E* , 1 3 , • EST LE RESULTAT DE LA SOMME DE LA VAR 

+ I A B L E ' , I 3 , ' ET DE LA VARI AB LE • ,13 ) 
GC TO 555 

116 CALL CIMAXUI, VARI,IDIMAX) 
GO TO 111 

C 
C SCLSTRACTICN 
C 

2tC IF(APG3.EQ. l ) GO TO 2 0 1 
DO 210 11=1,MC 
VARK I I , VAkl)=VARI(II,VAR2)-ZVAR3 
IF( VARI ( I I . V A R D - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 9 9 9 9 9 ) 2 u 4 , 2 U 4 , 2 0 6 

2C4 WRITE(3,212) VARI(II,VARI) 
212 FCRMAT(5X, 'VARl-=*,F15.3) 
210 CCNTINUE 

W R I T E ( 3 , 2 u 5 ) VAR1,VAR2,ZVAR3 
205 FCRMATdX, «LA V AR IABL £ * , 1 3 , • EST LE RESULTAT DE LA DIFFERENCE ENTR 

+ E LA VARIABLE* , 1 3 , • ET LA CCNSTANTE ' ,F15 .5 ) 
GO TO 555 

206 CALL C I M A X U I , V A R I , ID IMAX) 
GO TO 2 1 0 

201 CO 211 11=1,MO 
VARI I I I ,VARI)=VARI(I I ,VAR2) -VARI(I I ,VAR3) 
I F ( V A R I U I , V A R D - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 99999) 2 1 6 , 2 1 6 , 2 1 8 

216 WRITE(3,214) VARI (I I , VAR 1) 
214 FCRMAT(15X,«VARI~« ,F15 ,3 ) 
211 CONTINUE 

WPITE(3 ,215) VAR1,VAR2,VAR3 
215 F C R P A T d X , ' LA VARIABLE* , 13 ,« EST LE RESULTAT DE LA DIFFEREMCE ENT 

+ RE LA VARIABLE* , 1 3 , ' ET LA VARIABLE* , 1 3 ) 
GC TC 555 

21£ CALL CIMAXUI,VARI,IDIMAX) 
GO TO 211 

C 
CNLLTIFLICATION 
C 

300 1F(APG3.EQ.1) CO TO 3 o l 
DC 310 11=1,MC 
VAkK II ,VAR1)=VARI(II ,VAR2)*ZVAR3 



I F ( V A R I ( I I , V A R I ) - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 9 9 9 9 9 ) 30 3 , 3 0 3 , 3 0 4 
303 W R I T £ ( 3 , 3 1 2 ) V A R I ( I I , V A R I ) 
312 F C P M A T ( 5 X , • V A R I * = • , F 1 5 . 3 ) 
31C CCNTINUE 

W R I T E ( 3 , 3 0 5 ) VARi ,VAR2,ZVAR3 
305 FCRMATdX,«LA V AR I A B L E ' , 13 , « EST LE RESULTAT DU PRODUIT ENTRE LA V 

+ ARIAbLE* , 1 3 , * ET LA CCNSTAN TE* , F 1 5 . 5 ) 
GC TC 555 

304 CALL C I M A X U I , V A R I , I C I f A X ) 
GO TO 31u 

3 0 1 DC 3 1 1 11=1,MO 
V A R I ( I I , V A R i ) = V A R I ( I I , V A R 2 ) * V A R I ( I I , V A R 3 ) 
IF (VARI ( I I , VARI J - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 99999) 3 1 6 , 3 1 6 , 3 1 7 

3it> W R I T £ ( 3 , 3 1 4 ) V AR I ( I I , VAR 1 ) 
314 F 0 k M A T ( 1 5 X , « V A R I * * = * , F 1 5 . 3 ) 
3 1 1 CONTINUE 

W R I T E ( 3 , 3 1 5 ) VAR1,VAR2,VAR3 
315 F C R M A T d X , « 6A \ A R I ABLE« , 1 3 , » EST LA MULTIPLICATION DES VARIABLES», 

+ 13 ,« E T « , I 3 ) 
GC TC 555 

317 CALL D I M A X U I , V A R I , I D I M A X ) 
GC TC 3 1 1 

C 
C DIVISION 
C 

4Ù0 I F ( A R G 3 . E Q . l ) GO TO 4 0 l 
I F ( Z V A R 3 . E Q . 0 . C ) GO TC 409 
DÛ 410 H = i ,MO 
V A R I ( I I , V A R I ) = V A R I ( I I , V A R 2 ) / ( Z V A R 3 ) 
I F ( VARI ( I I , V A R 1 ) - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 99999) 4 0 6 , 4 0 6 ,4u7 

406 W R I T E ( 3 , 4 1 2 ) V AR1 ( 1 1 , VAR 1) 
412 FCPMAT(5X,«VAR1/ = * , F 1 5 . 3 ) 
410 CONTINUE 

W R I T E ( 3 , 4 0 5 ) V A R I , VAR 2,Z VAR 3 
405 F C R M A T d X , ' L A VARI ABL £* , 1 3 , * EST LA RESULTAT DE LA D IV IS ION DE LA 

+ V A R 1 A B L E « , I 3 , « PAR LA CONSTANTE• ,F15 .5 ) 
GC TO 555 

407 CALL C I M A X U I , V A R I , l û I I - A X ) 
GO TU 41u 

4C1 DC 4 0 4 11=1 ,MC 
I F ( V A R I ( I I , V A R 3 ) . N E . U . O ) GC TO 404 
W R I T E ( 3 , 4 0 3 ) I I . V A R 3 

403 FCRMATdX , * L * 'CBSEVAT ION' , 13 , • DE LA VAR IABLE* , I 3, ' A UNE VALEUR D 
+ E ZERC: I M P O S S I B I L I T E D'«EFF£CTUER LA D I V I S I O N * ) 

KCIV=1 
404 CCNTINUE 

I F ( K D I V . E Q . l ) GO TO 555 
DC 4 1 1 11=1,MO 
VARI ( I I , VARI) = VARI ( I I ,VAR2 ) / VARI U I , V AR3 ) 
I F ( V A R I ( I I , V A R I ) - 9 9 9 9 9 999 9. 99999) 4 1 6 , 4 1 6 , 4 1 7 

416 W P I T E ( 3 , 4 1 4 ) V A R I U I , V A R 1 ) 
414 F 0 R M A T ( 1 5 X , ' V A P I / / = » , F 1 5 . 3 ) 
4 1 1 CONTINUE 

W R I T E ( 3 , 4 l 5 ) VAR1,VAR2,VAR3 
415 F C R M A T d X , ' L A VARI ABLE' , 1 3 , * EST LE RESULTAT DE LA D I V I S I O N DE LA 

+ V A K I A B L E » , 1 3 , * P A R L A V A R I A B L E * , I 3 ) 
GC TO 555 

409 W R I T E ( 3 , 4 0 2 ) 
402 FCRMATdX, «LE LIVISEUR EST EGALE A ZEKU : IMPOSSIBLE D"EFFECTUER 

+ LA DIV IS ION» ) 



GC TC 555 
417 CALL CIMAXUI , VARI,IC1MAX) 

GO TU 411 
C 
C LETTRE A LA PUISSANCE 
C 

500 IF(ZVAR3.NE.0.UGÛ TÛ 505 
WRITE(3,5U1) 

5 0 1 FÛRMAT(5X,« LA VALEUR DE L««EXPOSANT EST EGALE A ZERO:DONC ENONCE 
• INVALIDE PUISQUE TOUTE VAUEUR EXPOSANT ZERO EST EGALE A UN') 

GC TC 555 
505 CO 510 11=1,MO 

VARI ( I I , VA RI ) = VARI(I I ,VAR2)**(ZVAR3) 
I F { V A R I ( I I , V A R I ) - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 9 9 9 9 9 ) 5 0 3 , 5 0 3 , 5 0 4 

5 0 3 W R I T t ( 3 , 5 1 2 ) VARI(I I ,VAR1) 
512 FCRMAT(5X,«PUISSANCE VAR 1= » , F15 . 3 ) 
510 CCNTINUE 

W R I T E ( 3 , 5 U 6 ) VARi ,VAR2,ZVAR3 
506 F C R M A T d X , ' LA VARI A B L E ' , 13 , « EST LE RESULTAT DE LA VARI ABLE • , I 3 , » 

+ A LA PUI SSANCE» , F 1 5 . 5 ) 
GC TC 555 

504 CALL D I M A X U I , V A R I . I Û I M A X ) 
GO TO 5 iO 

C 
C EXTRACTION DE LA RACINE CARRE 
C 
600 DO 610 11=1,MO 

I F I V A R I ( I I , V A R l ) - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 9 9 9 9 9 ) 6 0 3 , 6 0 3 , 6 u 4 
6C3 V A R I U I ,VAR1) =SQRT( VARI U i , VAR2 ) ) 

W R I T E ( 3 , 6 1 2 ) V A R I U I , V A R I ) 
612 FCRMAT(5X,»SQRT V A R I = • , F 1 5 . 3 ) 
610 CONTINUE 

W R I T E ( 3 , 6 U 5 ) VAR1,VAR2 
ÉU5 F C R M A T d X , ' L A VAR lABLc» , 13 , • EST L« * EXT RACT ION DE LA RACINE CARREE 

+ CE LA VARIABLE» ,13 ) 
GC TC 555 

6£4 CALL D I M A X U I , VARI , 1 D I fAX ) 
GO TO 6 l u 

C 
C EXFGNENTIELLE 
C 

70u CC 71U 11=1,MO 
V A R I U I ,VAR1) = E X F ( V A R I ( I I , V A R 2 ) ) 
I F ( V A R I ( I I , V A R I 1 - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 9 9 9 9 9 ) 7 2 0 , 7 2 0 , 7 2 5 

720 W R I T E ( 3 , 7 1 2 ) V A R I U I , V A R I ) 
712 F0RMAT(5X,»EXP=VARI=» , F 1 5 . 3 ) 
710 CCNTINUE 

W R I T E ( 3 , 7 0 5 ) VAR1,VAK2 
7Û5 F Û R M A T ( i X , ' L A VARIABLE* » I 3 , * EST LA TRANSFORMATION EXPONENTIELLE D 

+ E LA VARIABLE» , 13) 
GC TC 555 

725 CALL DIMAX( I I , V A R I , I D I M A X ) 
GU TO 71o 

C 
C LCGARITHMÊ NATUREL 
C 

£CC DC 805 I I=1 ,MC 
IF( VARIUI,VAR2).NE.0.0) GO TC 805 
WPITE(3,806) il,VAR2 

£06 FORMATUX,' L» » CBSERVATICN' ,13,» DE LA V ARI ABLE', 13, » A UNE VALEUR 



+ PLUS PETITE OU EGALE A ZERO : * / 2 5 X , ' D O N C I M P O S S I B I L I T E D ' * E N EXTRA 
+ IRE LE LCGARITFNE NATUREL') 

JLOG= l 
805 CCNTINUE 

I F ( J L O G . E Q . l ) GC TO 555 
DÛ 810 11=1,MO 
VARK 1 I , V A R 1 ) = A L 0 G ( V A R I ( , I I , VAR 2 ) ) 
I F ( VARI ( U , VARI ) - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 9 9 9 9 9 ) 8 0 3 , 8 0 3 , 8 0 4 

ÉC3 W R I T E ( 3 , 8 1 1 ) V A R I U I , V A R I ) 
811 FCRMAT(25X,*LOG VAR1=• ,F 1 5 . 5 ) 
É1C CONTINUE 

W R I T E ( 3 , 8 1 5 ) V A R 1 , V A R 2 
815 F C R M A T d X , ' L A V AR I ABL E ' , 13 , ' EST LA TRANSFORMATION EN LOGARITHME N 

+ATUREL DE LA V A R I A B L E * , I 3 ) 
GU TO 555 

804 CALL D I M A X U I , V A R I , ID IMAX) 
GC TO 810 

C 
C LCGARITHME DANS LA BASE 10 
C 

9U0 CC 905 11=1,MO 
I F ( V A R I ( I I , V A R 2 ) . N E . 0 . O . A N D . V A R I U I , V A R 2 J . G T . 0 . 0 ) 30 TO 905 
k R I T E ( 3 , 9 0 6 ) 1 I . V A R 2 

906 FCRMATdX, ' L * «OBSERVATION*, 13,» DE LA VARI ABLE « , 1 3 , « A UNE VALEUR 
+ PLUS PETITE OU EGALE A ZERO : « / 2 5 X , « D 0 N C IMPOSSIB IL ITE D««EM EXTRA 
+IRE LE LOGARITHME«) 

KLCG=1 
SCS CCNTINUE 

I F ( K L O G . E Q . l ) GO TO 555 
DC 910 11=1,MC 
VARI ( I I , V A R i ) =ALCG10(VARI ( I I ,VAR2) ) 
I F ( V A R I ( J I , V A R J ) - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 9 9 9 9 9 ) 9 0 3 , 9 0 3 , 9 0 4 

9C3 W R I T E ( 3 , 9 1 i ) VARI ( I I , VARI ) 
911 FCRMATdX,«LOGARITHME DE VAR I = * ,F1 5 . 5 ) 
910 CCNTINUE 

W R I T E ( 3 , 9 1 5 ) VARi ,VAR2 
915 F0RMAT(1X,»LA V A R I A B L E ' , 1 3 , * EST LE LOGARITHME DANS LA BASE l u DE 

• LA V A R I A B L E * , 13 ) 
GC TC 555 

904 CALL D I M A X d l , V A R I , I D I M A X ) 
GC TC 910 

C 
C VALEURS ABSOLUES 
C 

105C DC 1060 11=1,MC 
VARK I I , V A R 1 ) = A B S ( V A R I U I ,VAR2)J 
I F ( V A R I ( I I , V A R l ) - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 . 9 9 9 9 9 ) 1 0 5 1 , 1 0 5 1 , 1 0 5 2 

1C51 W R I T E ( 3 , 1 0 6 1 ) V A R K I I , VARI) 
1061 FûkMAT(5X, 'VALEUR ABSOLUE DE V A R I = • , F 1 5 . 3 ) 
1C60 CCNTINUE 

W R I T E ( 3 , i 0 5 5 ) VAR1,VAR2 
1055 FURMATdX, *LA V ARI ABL E» , I 3 , * EST LA CONVERSION DE LA VARI AELE* , I 3 , 

+ * EN VALEURS AESCLUES«) 
GO TO 555 

1052 CALL C I M A X U I , V A R I , ID IMAX) 
GC TC 106C 

C 
C POURCENTAGE 
C 

1100 SPER=0.O 



CC U i O 1 1 = 1 , ce 
SPER = SPER+VARI ( I I ,VAR2) 

1110 CONT INUE 
W R l T E ( 3 , i l U ) VAB2 

1111 F0kMAT(xX,« POURCENTAGES DE LA VARIABLE»,13) 
DC 1120 11=1,MC 
VARI ( I I ,VAR1) = (VARIU I,VAR2 )*lUU)/SPER 
IF( VARIUI , VARI)-9999 99 9 9 9 . 99999) 1 l o i , 1101 , 1 1 0 2 

1101 WRITE(3, U 2 1 ) VARK I I . V A R i ) 
1121 FCRMAT(25X,F15 .5 ,« ( • ) 
1120 CONTINUE 

WRITE(3,1115) VAR1,VAR2 
1115 FCRMATdX,«LA V AR IABL E« • 13, ' EST LA TRANSFORMATION EN POURIENTAGE 

+ DE LA VARIABLE» ,13 ) 
GO TO 555 

1102 CALL CIMAXUI,VARI, IDIMAX) 
GO TO 1120 

1201 WRITE(3,1200) IVAR1 
1200 FCR!VAT(5X,« IV A P I-IV ARI-IV AR I-IV Akl-IV AR I=», 13) 

IFUVAR1.EQ.IVAR2) GO TO 12C2 
WPITE(3 ,1208) 

12C£ FCRMATUH1,' LISTE DES VARIABLES TRANSFORMEES') 
CO 1220 VAR 1 = 1 , 1 VARI 
>RIT £ ( 3 , 1 2 0 7 ) (NATR (VA RI, I I ) , 11=1 , 2o) 

1207 FÛRMAT(25X,2GA1) 
1220 CONTINUE 

ERRFLi=l 
* R I T E ( 3 , 1 2 0 9 ) 

1209 FCRMATdX, «LES NOUVELLES VARIABLES AJOUTEES NE SONT PAS CONTIGUES 
+A CELLES DEJA EXISTANTES») 

RETURN 
1202 W P 1 T E ( 3 , 1 2 1 0 ) 
121C FCRMATC1* ,56X,«MATRICE TRANSF0RMEE«/57X , 19 (•=•)//) 

CO 1204 11=1,MO 
WPITE(3,12u6 ) (VARK 1 1 , VARI ) , VAR1= 1, IVAR1) 

12C6 F0RMAT(8F15.5) 
12C4 CCNTINUE 

NV=I VARI 
RETURN 
END 
SUBRCUTINE EXTRAC ( CARC, P l , P2, ZNUMB, TEST ) 
IMPLICIT INTEGER*4(A-V) 
CCMMCN/GU/NÛBS(150,2C),NATR( 10Û,20) ,DD( 150) , FMT(IOO) , ITI TR(20) 
CCMMCN/ DIG/DI GIT (10 ),CCT 
C O M M O N / A L P H A / A , B , C , D , E , F , G , H , I , J , K , L , M , N , 0 , L P , Q , R , S , T , U , V , W , X , Y 
COMMCN/CHAR/ELANK,COMMA,SLASH,LBRAK,RBRAK 
DIMENSION CARÛ(6Û) , ZNUMBEUO) 
NCIGIT=P2-P1+1 
2NUMB=0.0 
KJ = C 
CO 10 KK=P1,P2 
CC 10 L L = i , 1 0 
IF(CARD(KK).NE.DIGIT(LU) GC TO 10 
K J = K J + i 
2NUMEE(KJ )=LL -1 

IC CONTINUE 
I F ( T E S T . E Q . 1 ) G C TC 15 
CC 20 II=1,ND1GIT 

2t ZNUMB=(ZNUMBE(II)*(1Û**(NOIGIT-II)))+ZNUMB 
W R I T E ( 3 , 4 o ) ZNUMB 



4C F O R M A Ï ( i H o , ' E X T R A C = » , F l u . 5 ) 
RETURN 

15 CC 3o I I = i , N D I C I T 
3C ZNUMB = ( Z N U M B E d I ) * ( 1 . / ( 1 0 * * ( I I ) ) ) ) +ZNUMB 

W R I T E ( 3 , 4 1 ) ZNUMB 
4 1 FCRMATdHO,» £XTRAC3o= », F l U . 3 ) 

RETURN 
ENC 
SUBROUTINE GETNUM(CARD,P,PP,ZNUM,ERk) 
I P P L I C I T INTEGER*4 (A -Y ) 
COMMUN/GU/N06S( 1 5 0 , 2 0 ) , N A T R ( 1 0 0 , 2 0 ) , 0 0 ( 1 5 0 ) i F U T ( 1 0 0 1 , I T I T R ( 2 j ) 
CCMMCN/CIG/D IG IT (10 ) ,CCT 
C O M M C N / A L P H A / A , £ , C , Û , E , F , G , F , I , J , K , L , M , N , 0 , L P , Q , R , S , T , U , V , ri,X,Y 
CCMMCN/CHAR/BLANKjCÛMMA,SLASH,LBRAK,RBRAK 
CIPENSICN CARC(80) 
ZNUM=C.b 
FFP=PP 
CC 10 I I = P , P P P 
IDOT=II 
1 F ( C A R C ( I I ) . £ Q . C Û T ) GO TO 50 

IC CONTINUE 
CALL EXTRAC (CARD,P ,PPP,ZNUN,0 ) 
,WRITE(3 ,70 ) CARC(P),P»PPP,ZNUM 

70 FORMAT (1H0,«GETNUM=» , A2 ,2 14 , F 8 . 3 ) 
RETURN 

50 P 3 = I D C T - i 
P4=ICCT+1 
CALL EXTRAC (CARÛ , P , P 3 , Z N U M l , u ) 
I F I P 4 . G T . P P P ) GC TO 80 
CALL EXTRAC(CAP.UfP4 ,PFF,ZKU>2» l l 
GC TO 90 

80 ZNUM2=0.U 
90 ZNUM=ZNUM1+ZNUN2 

W P I T E ( 3 , 6 0 ) ZNUM 
60 FCRMATdHO,* ZNLN = » , F l O . 3 ) 

RETURN 
ENC 
SUBRCUTINE VARCHK(CARC,P,ERR,VAR) 
1MPUICIT INTEGER*4(A-V) 
CCMMCN/GU/N0 8 S U 5 0 , 2 0 ) , N A T R ( 1 0 U , 2 0 ) , U D ( 15o) , FMT( IOU) , I T I T R ( 2 0 ) 
C C M M C N / D I G / D I G I T d O ) ,DOT 
C O M M O N / A L P H A / A , B , C , D , E , F , G , H , I , J , K , L , M , N , 0 , L P , Q , R , S , T , U , V , W,X,Y 
CCMMCN/CHAR/ BL A NK, CGMMA„SLASH» L BRAK, RBRAK 
DIMENSION C A R D ( 8 C ) , NUM(3) 
ERR=0 
WRITE ( 3 , 5 0 0 ) C A R C ( P ) , C A R D ( P + l ) , C A R D ( P + 2 ) 

50C FÛRMAT(1H1, 'EN1ERED VARCHK«,3A1) 
I F ( C A R D ( P ) . E Q . V . A N D . C A R D ( P + l ) . E Q . A . A N D . C A R ù ( P + 2 ) . E Q . R ) G 0 TO 40 
ERR=1 
W R I T E ( 3 , 1 0 1 ) ERR,P 

101 FCRMAT(1HU,»ERR=«,2 I5 ) 
RETURN 

40 P=P+3 
TST1=0 
TST2=0 
TST3=0 
CC 10 1 1 = 1 , 10 
I F ( C A R C ( P ) . E Q . C I G I T ( U I ) TST1=1 
I F ( C A R D ( P + 1 ) . E Q . D I G I T U I ) ) TST2=i 
l F ( C A k D ( P + 2 ) . E C . C I G I T ( I I ) ) TST3=1 



IC CONTINUE 
STST=TST1+TST2+TST3 
WRITE ( 3 , 1 0 2 ) 1 5 T 1 , T S T 2 , T S T 3 , C A R D ( P ) , C A R D ( P + 1 ) , C A R D ( P + 2 ) , S T S T 

102 F O R M A T ( i H o , 3 I 5 , 2 X , 3 A l , I 5 ) 
1 F ( S T S T . £ Q , 3 ) CO TO 4 i 
ERk= l 
RETURN 

41 FP=P+2 
DO 100 I I = P , P P 
CO 10c J J = 1 , 1 0 
I F ( C A R C U I ) . E Q . C l G I T ( J J i ) NUM ( I I -P + i ) = J J - l 
W R I T £ ( 3 , 1 0 4 ) I I , F , J J 

104 F Û R M A T ( 2 0 X , 3 I 5 ) 
1U0 CCNTINUE 

V A R = l 0 U * N U M ( l ) + i U * N U M ( 2 ) + N U M ( 3 ) 
WRITE ( 3 , 103) VAR, (NUM ( I I ) , I 1 = 1 , 3 ) 

103 F C R M A T d H O , 4 1 5 ) 
P=P+3 
RETURN 
END 
SLBRCUTINE MES5GE(N,P) 
W R I T £ ( 3 , l o O ) N,M 

100 F C R M A T ( 1 H U , 1 0 ( * * « ) , 5 X , 1 4 , 2 X , 1 4 , 5 X , 1 0 ( • * • ) ) 
GO TO ( 1 0 , 2 0 , 3 C 4 C , 5 0 , 6 C , 7 0 , 8 0 , 9 0 ) ,N 

10 W P I T E ( 3 , i l ) 
11 FCRMATdX,» I L Y A UNE CARTE NCN PERFOREE PARMI LES ORDRE DE LA TR 

+NSFURMATION») 
RETURN 

2C W R I T E ( 3 , 2 i ) P 
2 1 F O R M A T ( I X , « I L Y UNE ERREUR A LA COLONNE*,12,« AU NIVEU DU CODE D»» 

+CFERATICN • ) 
RETURN 

30 WRITE(3,31) P 
31 FCRMATdX,» I L DEVRAIT Y AVOIR UNE PARENTHESE GAUCHE A LA COLONNE 

+ » , I 2 ) 
RETURN 

40 * R I T E ( 3 , 4 l ) P 
4 1 F 0 R M A T ( 1 X , » I L Y A UNE ERRUR A LA COLCNNE»,12) 

RETURN 
50 feRITE<3,51) P 
5 1 F O R M A T d X , ' l L MANQUE UNE VIRGULE A LA * , I 2 , » IEME COLONNE») 

RETURN 
60 k . P I T £ ( 3 , 6 i ) P 
61 F O R M A T ! I X , ' I L Y A UNE ERREUR A LA « , I 2 , « IEME COLONNE») 

RETURN 
70 W R I T E ( 3 , 7 U P 
71 FGRMAK I X , « I L MANQUE UNE PARENTHESE DROITE ALA» , 12 , » I EME COLONNE») 

RETURN 
8o fcRITE<3,81> P 
61 FORMAT! I X , « I L Y A UNE ERREUR A LA » ,12 ,* IEME COLONNE AU NIVEAU DE 

+ LA CONSTANTE» ) 
RETURN 

90 W R I T E ( 3 , 9 1 ) 
91 FCRMATdX,» CU A LA DETECTION Û»»ERREUR I L EST IMPOSSIBLE D'»EFFEC 

+TLER LA TRANSFCRMATICN») 
RETURN 
END 
SLBRCUTINE D I f A X ( 11 , VARI) 
W R I T E ( 3 , 1 ) I I , V A R I 

i FCRMATdX, »L» «OBSERVAT IUN « , 13, • DE LA VARI ABLE • , I 3 , » A UNE VALEUR 



+ PLUS GRANDE QUE 999 999 9 9 9 . 9 9 9 9 9 : C E QUI DEPASSE LA LA L I M I T E » / » M A 
+XIMALE CU SYSTEME S . E . I . G . E . G . » ) 

I C I M A X = i 
RETURN 
ENC 
SLbHCUTINE TSTNUM (CARC,P ,PP ,ERR) 
I M P L I C I T I N T E G E R * 4 ( A - Y ) 
CCMMCN/GU/NOBS(150,2o ),NATR(100,2o),DD( 15Û), FMT(100) ,ITITR(2U) 
CCMMCN/DIG/DIGITdO) ,DCT 
COMMÛN/ALPHA/A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,N,Û,LP,Q,R,S,T,U,V,W,X,Y 
CCMMCN/CHAR/BLANK, CCMMA,SLASH,LBRAK,RBRAK 
DIMENSION CARD(8C) 
ERR=0 
DC 10 KK=P,PP 
TST=o 
DC U JJ = l , l o 
I F ( C A R D ( K K ) . E ( « . D I G I T ( J J ) . O P . C A R D ( K K ) . E Q . D Û T ) TST=1 

U CONTINUE 
I F ( T S T . E Q . O ) GC TO 50 

10 CCNTINUE 
RETURN 

5o £RR=1 
RETURN 
END 
ELCCK CATA 
I M P L I C I T l N T t G E R * 4 ( A - Y ) 
COMMON/GU/NOBS( 1 5 0 , 2 0 ) , NATR ( 1 0 0 , 2 0 ) , D D ( 1 5 0 ) , FMTUOO) , I T I T R ( 2 0 ) 
CCMMCN/DIG/DIG1T(10) ,CGT 
C 0 M M G N / A L P H A / A , 8 , C , D , £ , F , G , h , I , J , K , L , M , N , 0 , L P , Q , R , S , T , U , V , r f , X,Y 
CCi*MCN/CHAR/8LANK,C0MMA*SLASH,LBRAK,RBRAK 
CATA A,B,C,D,£,F,G,H,I,.J,K,L,M,N, 0,LP,Q,R,S,T,U, V,W,X,Y/»Â», »8», 'C 

+ », 'D»,»E*,»F« ,*G» ,»H» ,«I« ,» J» ,*K* ,«L» ,' M' ,'N» ,»0* ,* P» ,* Q*,*R», »S», 
+'T*,*U*,«V»,«W»,«X»,«Y«/ 
CATA DIGIT /»0»,«1«,'2«,«3«,«4«,«5',«6«,»7»,»8»,»9'/ 
CATA BLANK, GOMMA, SLA SH,LBRAK,RBRAK/» » , » , * , • / • , • ( • , • ) » / , D O T / » . » / 
END 
SLBRCUTINE TYPCih ,M , I I P , I T Y ) 
COMMQN/GU/NÛBS< 1 5 0 , 2 0 ) ,NATR( 1 0 0 , 2 0 ) ,DDU5Û) , FMT(IOO) , I T I T R ( 2 0 ) 
CCMMCN E N M £ ( 1 5 u , 1 0 0 ) 
1CTY=0 
1CSTY=0 
ITY=1 
CALL JTRANS(N ,M, ITR) 
KK=20 
W R I T E ( 3 , i ) 

1 F O k M A T d X , ' J E SUIS DANS LA TYPO* ) 
REWINC 10 
WRITE (10 )KK,N,iV, (<NATR(I,J),J=i,KK), I=1,M), ( (NQBS( I , J ) , J= 1, <K) , 

+I=1,N),((ENME(I,J),J=1,M),1=1,N),1CTY,ICSTY,ITY 
RETURN 
END 
SLBRCUTINE NQRfr (N * M, I NC, I TY , INOT, INOS ) 
CCMMC N/GU/NOBS U 5 0 , 20 ) , N A T R ( l o O , 20 ) ,DD( 150) , FMI ( 1 0 0 ) , I T I T R ( 2 û ) 
CCMCCN ENME(15C,100) 
DIMENSION J X K ( I O C ) 
INC=i 
NF = N 
NV=M 
R£AÛ( 1 , i ) N P X S , N P S b , I C O R , I M I S S , I X C , I S T D C , I P C 

1 F C R M A K 7 I 5 ) 



R f c A Û ( l , 2 ) ( JXK( J ) , J = 1 ,NV) 
2 F C R M A T ( 8 0 I i ) 

I F ( I T Y - I ) I 0 , x 5 , 1 0 
15 IN0T=1 

REWINL 10 
WRITE d o ) N P , N V , N P X S , N P S S , I C O R , I M I S S , IXC» I S T O C I P C , 

+ { I T I T R ( JJ ) , J J = 1 , 20) , ( ( tNMEI I , J ) , J = l , M) , I =1 ,N) , ( JXK( J) , J = l ,NV ) 
GC TO 20 

10 I N U S = i 
WRITE ( U ) NP,NV,NPXS,NPSS, ICOR , I M I S S , I XC , I STDC , I PC , 

+ U T I T R ( J J ) , J J = 1 , 2 0 ) . ( (ENME! I , J ) , J = 1 , M ) , I = 1 , N ) , ( J X K ( J ) , J = 1 , M V ) 
20 W k I T E ( 3 , 2 i ) 
21 FCRMATdX, 'JE SUIS DANS LA NORM») 

RETURN 
END 

/ / G C . F T u b F C U l DO UN IT=SYSCA,CSN=+T£MP1,DISP=(NEW,PASS) , 
/ / S P A C E = ( T R K , ( 3 0 , 1 ) ) ,DCB=(RECFM=VBS,LRECL=524,BLKS I Z E = 3 1 4 3 ) 
/ / G C . F T 1 0 F 0 0 1 ÛD UN IT=SYSDA,DSN=+TEMP2,DISP=(NEW,PASS) , 
/ / SPACE = ( T R K , ( 3 0 , D ) ,DCB=(P£CFM=V8S,LRECL=524, BLKS IZE= 3143 ) 
/ / G C . F T U F O O l DD UN IT=SYSDA ,DSN=+TEMP3,DI SP= ( NEW, P ASS) , 
/ / S P A C E = ( T R K , ( 3 0 , l ) ) , C C B = ( R E C F M = V B S , L k E C L = 5 2 4 , B L K S I Z E = 3 1 4 8 ) 
/ / G C . F T l i t F u O l DD UNI T = SYSDA ,DSN=* TEMP4 , D I S P = (NEW, PASS ) , 
/ / SPACEMTRK, ( 3 0 , i ) ) ,DCB=( RECFM= VB S,LRECL=524 , BLKSI ZE = 3148 ) 
/ / G C . S Y S I N CD * 

22 1 2 1 l l 
ANALYSE DE L ' U T I L I S A T I O N DU SOL PREMIER TEST POUR LE MODELE S . E . I . G . E . G . 

SCL URBANISE 
TERRAIN VACANT 
TERRAIN RESIDENT IEL 
RESICENTIEL U N I F A M I . 
RESICENTIEL B I F A M I L . 
RESICENTIEL APPARTE. 
RESICENTIEL MIXTE 
PARC 
TER. I N S T I T U T I O N . 
TERRAIN COMMERCIAL 
TERRAI-N INDUSTRIEL 
TERR. PCUR TRANSP. 
( 2 C A 1 / 9 F 8 . 2 / 3 F 8 . 2 ) 

BOUChERVILLE 
3 5 . 1 0 3 4 . 2 0 5 7 . 2 0 9 4 . 0 0 4 . 2 0 0 . 2 0 1 .70 1 . 3 0 3 . 4 0 01 

1 . EU 0 . 8 0 1 . 5 0 5 6 5 . 0 0 2 0 . 0 0 . 7 6 . 5 8 0 1 
ERCSSARC 

1 0 . 1 0 3 8 . 5 0 5 0 . lu 8 2 . 8 0 2 . 4 0 0 . 0 0 1 4 . 8 0 0 . 0 0 1.1C 02 
6 . 8 0 1 . 7 0 1 . 2 0 5 3 2 . o o 1 3 . 0 0 . 5 9 . 3 5 02 

CANCIAC 
1 7 . 5 0 2 9 . 9 0 2 8 . 2 0 9 9 . 4 Û 0 . 6 0 0 . 0 0 0 . 0 0 2 2 . 5 0 1 . 2 o 03 

1 . SU 1 5 . 5 0 0 . 7 0 185.OO 12 .uO . 3 5 . 1 2 03 
CAUGFNAWAGA 

6 . 5 0 1 5 . 7 o 4 8 . 2 0 9 9 . 7 0 0 . 3 0 0 . 0 0 0 . 00 2 5 . OO 1 . 6 u 04 
1.20 7 . 3 0 l .CO 4 9 3 . 0 0 6 . 0 0 . 7 7 . 5 9 04 

CHATEAUGUAY 
3 0 . 4 0 2 1 . 7 0 6 3 . 5 0 7 9 . 5 0 2 . 6 0 0 . 9 0 J .6 .9o 0 . 9 0 7 . 6 o 05 

4 . CC 0 . 2 u 2»tO 6 O 5 . 0 0 9 . 0 0 . 9 0 . 0 8 05 
CFATEAUCUAY-CENTRE 



1 7 . £ u < i 5 . 8 o 6 2 . 4 U 
4 . 9 U 3 . 5 0 C.ÙO 

ChATlAUGUAY-HEIGHTS 
5 E . 2 C 3 7 . 4 u 5 6 . 6 0 

1 . 5 0 0 . 0 0 I . 6 u 
CELSCN 

2 9 . 3 0 2 6 . 0 0 I É . 5 0 
1 . 5 0 4 8 . 7 0 4 . 6 0 

GREENFIELD-fARK 
9 9 . 2u 2 1 . 2o 5 S . C C 
1 2 . lu 1 . 3 0 O.CO 

JACOUES-CAFTIER 
2 9 . 9 t 2 4 . l u 
4 . 6 0 6 . 9 0 

LAFLECFE 
7 5 . 9 0 3 2 . 3 0 
4 . 3 0 3 . 5 o 

LA PRAIRIES 
1 2 . 4 U 1 2 . 4 0 

2 . 5 u 4 5 . 5 0 
LEMGYNE 

9 9 . ^ o 7 .U0 
9 . 0 0 ô.OO 

LERY 
2 0 . 4 u 1 2 . 5 0 

0 . 6 0 O .Oo 
LONGUEUIL 

8 6 . 9 0 6 . 2 0 
5 . 6 o 1 1 . 4 0 

NGTRE-DANE 
9 6 . 9 0 1 5 . 6 u 

0 . 6 o O.OO 
PREVILLÉ 

4 6 . 7 0 1 4 . 5 0 
C . 5 0 O.OU 

ST-BRLNC 
8 . 7 o 7 . 7 0 
4 . 3 u 8 . 2 0 

STE-CATHERINE 
1 3 . 8 0 1 5 . 7 0 

1 . 2 0 7 . 3 0 
ST-CCNSTANT 

2 . 4 0 3 2 . 6 0 
4 . 4 o 2 . 0 0 

S7-HL8ERT 
1 4 . 1 0 2 4 . 7 0 

1 . 5 0 1 . 1 0 
SI-LAMBERT 

7 9 . 2 o 10-. 90 
3 . 5 u 8 . 8 0 

B-TYPG 
C-NORMALISATION 

9 6 . 5 o 
7 2 6 . L u 

9 7 . 1 0 
1 C 9 . 0 0 

9 9 . OO 
1 2 3 . 0 0 

£ 5 . 4 0 
3 8 3 . 0 0 

4 9 . 3 0 7 4 . 0 0 
6 . 6 0 1 2 6 2 . 0 0 

5 2 . 5 0 
1 .70 

1 2 . 9 0 
2.10 

6 7 . 5 0 
2 . 5 0 

5 3 . 1 0 
3 . 0 0 

6 1 . 2o 
0 . 3 0 

7 8 . 1 0 
3 . 1 0 

4 0 . 6 0 
0 . 0 0 

é i . 2 0 
0 . 2 0 

4 £ . 2 u 
1 . 0 0 

1 . 7 0 

3 7 . 1 0 
2 8 . 4 0 

5 9 . 2 0 
3 . 4 o 

6 8 . 6 0 
4 0 7 . 0 0 

6 0 . 4 0 
252.OO 

2 1 . 9 0 
1 4 0 . 0 0 

3 4 . 2 0 
3 5 4 . O u 

4 9 . 3 0 
5 9 8 . 0 0 

5 9 . 2 0 
1 2 5 . 0 0 

9 9 . 9 0 
8 8 . 0 0 

S 3 . 1 0 
8 4 0 . 0 0 

9 9 . 7 0 
1 8 6 . 0 0 

6 9 . i o 
5 1 3 . 0 0 

£ 6 . 3 0 
9 3 o . 0 0 

8 8 . 6 0 
5 2 3 . 0 0 

3.Go 
1 4 . 0 0 

3 . 9 0 
1 2 . o o 

O.OO 
1 8 . O O 

1 4 . 4 0 
2 5 . 0 0 

1 5 . 9 0 
3 7 . 0 0 

1 2 . O 0 
3 0 . u O 

3 2 . 2 0 
3 0 . 0 0 

4 9 . 6 0 
67 .oO 

1 . 1 0 
6 . 0 0 

4 2 . 1 0 
4 3 . 0 0 

0 . 80 
2 3 . 0 0 

0 . 0 0 
2 3 . 0 0 

6 . 5 0 
1 0 . 0 0 

0 . 3 0 
1 1 . 0 0 

1 2 . 1 0 
1 0 . o ù 

6 . 0 0 
1 6 . 0 0 

8 . 3 0 
2 9 . 0 0 

u . 0 0 
. 85 

0 . 0 0 
. 8 7 

1 . 0 0 
• 0 2 

0 . 5 0 
. 8 8 

O.40 
. 8 4 

0 . 0 0 
- . 7 6 

1 . 3 0 
- . 0 6 

8 . 1 0 
. 9 6 

0 . 0 0 
. 7 6 

2 . 6 0 
. 9 8 

0 . 0 0 
. 9 3 

o .Oo 
. 5 2 

0 . 6 0 
. 9 2 

0 . 0 0 
. 7 4 

0 . 0 0 
. 7 7 

0 . 0 0 
. 5 2 

u . 60 
. 9 5 

0 * 3 0 
. 7 2 

O .uJ 
. 76 

j .UJ 
. 0 0 

3 . o ù 
. 7 7 

9 . 8 0 
. 71 

1 9 . 4 0 
. 5 8 

6 . 7 0 
• OO 

1 0 . 4 0 
. 9 2 

6 5 . 1 0 
. 5 8 

6 . 0 0 
. 9 6 

4 0 . 0 0 
. 8 6 

0 . 0 0 
. 2 7 

Q.OÙ 
. 8 5 

u . o û 
. 5 5 

1 8 . 8 0 
. 5 9 

7 . 7 0 
. 2 7 

2 . 3 0 
. 9 0 

1 . 00 

u . 5 u 

o .uo 

2 . 2 0 

0 . 4 0 

1 . 7 0 

1 9 . 8 0 

1 . 0 0 

3 0 . 3 0 

2 . 7 0 

O.60 

4 3 . 0 0 

1 5 . 3 0 

2 5 . o O 

o.OO 

2 . 8 0 

8 . 0 0 

2.40 

3.3J 

0.80 

4.2o 

7.70 

3.80 

3.90 

6.50 

0.6D 

12.40 

1.90 

1.40 

3.20 

1.60 

4.00 

4.40 

6.20 

06 
06 

U7 
07 

c8 
08 

09 
09 

10 
10 

11 
11 

12 
12 

13 
13 

14 
14 

15 
15 

16 
16 

17 
17 

18 
18 

19 
19 

20 
20 

21 
21 

22 
22 

D-CO 
F-FA 
0 3 - 1 l .UUCOlOOOOOCCl 
F I N I 

/ / S T E P 2 EXEC FCRTGCLG,PARM.FQRT=»ECD»,kEGIÛN.GÛ = 2 u O K , T l M E . G O = 3 



/ / F C R T . S Y S I N DD * 
C PROGRAMME CE NORMALISATION DES DONNEES D APRES S N E D E C L R MODIFIE PAR 
C GLY LtMAY DtPARTEMENT DE GEOGRAPHIE UNIVERSITE D OTTAwA 
C CETTE VtRSION N'EST PAS FINALE 
C LES TRANSFGRMATICNS POSSIBLES SONT : LU G10,RAC INE CARREE ,RACI NE CU-
C BIQUE,LA MISE AU CARRE ET AU CUBE 
C 
C Ct PROGRAMME EXECUTE LA STANDARDISATION SUR DEMANDE 
C 
C 
C NF NOMBRE DE PLACES 
C NV NOMBRE DE VARIABLES 
C 
C TEST CE LA NURMALITE CES DISTRIBUTIONS D'APRES SNEJÊCOR 
C 
C JXK=1 POUk LA SELECTION DES VARIABLES DGNT ON Nt VEUT PAS LA 
C TRANSFORMATION 
C JXK EST PERFORE SUR UNE CARTE SEPAREMENT 
C 
C IMISS=1 POUR LA STAND.SEULEMENT,GT 1 POUR NE PAS NORM. NI STAND, 
C =0 PCLR EXECUTION DES DEUX.(NORM+STAND.) 
C 
C 
C 

DIMENSION A ( 3 0 , 2 1 0 ) , S T D S ( 3 O , 2 1 0 ) , Q ( 2 1 0 , 9 ) , X B A R ( 2 1 0 ) , V A R B ( 2 1 0 ) , 
+VARC(21 iy ) ,VARÛ(210) ,GCNE(21C) ,GTW0(210) , T E E 0 ( 2 l 0 ) ,E SSC(21 0 ) , 
+ E S S T d l U ) , S S 0 ( 2 1 0 ) , S S T ( 2 1 0 ) , F M T ( 2 O ) , IH£AD( 20 ) , JXK( 2 1 0 ) ,B ( 3 0 , 210) , 
+ A A ( 2 i o ) , T E E T ( 2 1 0 ) 

DIMENSION N A T R d O O , 2 0 ) , N O B S ( 1 0 0 , 2 0 ) 
EQUIVALENCES,STCS) 

C 
996 READ(8) KK ,N ,M , ( ( NATRI I , J ) , J = l ,KK) , I = 1 ,M) , ( (NOBSU , J ) , J = 1 , K K ) , 

+ 1 = 1 , N ) , ( ( A U , J ) , J = 1 , M ) , I = 1 ,N) 
READ(8) I G E , I T R , I T Y , I N G , 1 N 0 T , I N C S , I C 0 , I L I , ICOMP 
WRITE ( 6 , 9o 70 ) I G E , I T R , I T Y , I N Û , I NO T , I N O S , ICO , 1 L I , ICOMP 

9070 F C R M A T d X , 9 1 3 ) 
ITT=C 
TEMP=N 
N=P 
^ = TËMP 
NACO=0 
ICTY=0 
ICSTY=Û 
IF ( I T Y . E Q . O . A N D . I N O T . E Q . O . A N D . INÛ.EQ.O) GO TO 9001 
I F ( I T Y . E C . l . A N C . I N O T . E G . l . A N D . I N O . E Q . l ) GO TO 998 
I F U T Y . E Q . l . A N C . I N O T . E Q . O . A N D . I N Û . E Q . O ) GO TO 9Û02 

605 I F U N O . E Q . l . A N D . I N O S . E Q . l ) GO TO 620 
GC TC 9004 

C 60 5 R E A D ( 5 , l O l , E N Û = 9 0 0 i ) N P , N V , N P X S , N P S S , U H E A D ( J J ) , J J = 1 , 1 Û ) , ICOR, IMISS 
998 READ(1Ô,£ND=999) NP,NV ,NPXS,NPSS, ICOR, I MI SS, I XC, I STDC , 1 PC , 

+ ( 1 H £ A C ( J J ) , J J = 1 , 2 0 ) , ( ( A ( I , J ) , J = 1 , N V ) , 1 = 1 , N P ) , I J X K ( J ) , J = l , N V ) 
ITT=1 
GC TC 999 

62C R E A D ( l l , £ N D = 9 9 7 ) N P , N V , N P X S , N P S S , I C O R » I M I S S , I X C , I S T D C , I P C , 
+ ( I F E A L ( J J ) , J J = 1 , 2 C ) , ( (A ( I , J ) , J = 1,NV) , 1 = 1 ,NP) , ( JXK( J) , J = l , NV ) 

997 ITY=0 
999 CONTINUE 

PRINT 101, NP,NV,NPXS,NPSS,( IHEAO( J J ) , J J = l ,20) , ICOR , I MI SS ,1 XC , 1 STLC 
*,IHC 

101 FORMAT(4I3,20A4,23X,5I1) 



C REAC ( 5 , i ) ( F M T ( J J ) , J J = 1 , 2 0 ) 
C 1 FORMAI (20A4) 

M=NP 
N=NV 

C READ 1 7 8 4 , ( J X K ( J ) , J = 1 , N ) 
C17E4 FORMA7(8uI 1) 

CC 61 1=1,M 
C 61 READ(5 ,63 ) ( A { I , J ) , J = l , N ) 

6 1 CONTINUE 
63 FORMAT ( 4 F 8 . 3 ) 

C t l REAU(5,FMT) ( A (1 , J) , J = l ,N) 
PRINT 6 u , ( IHEACI JJ ) , J J = 1 , 20) 

60 F C R M A T C l * ,2X,«MATRICE DE DONNES OR I GINAL ES • , 3X , 20A4) 
DO l O C l 1=1 ,NP 
* | R I T E ( 6 , 1 G 0 2 ) ( A U , J ) , J = 1 , N V ) 

10u2 F C R i v A T d X , 8 F 1 0 . 2 ) 
i C u l CONTINUE 

L=0 
CALL R P F I N T ( A , N ^ , L ) 
XM=M 

C 
CC 7 1=1,M 9 
DO 7 J = x , N 

7 B ( I , J ) = A ( I , J ) 
I F U M I S S . G T . l ) GO TO 9000 
D02 J = 1 , N 
I F ( 1 S S 2 . E Q . 1 ) GO TO 2 
DC 717 J N = i , 1 0 

717 A A ( J N ) = 0 . 
JN=0 
ISWT=0 
I S 1 = Ô 
ISKIP=Û 

100 XXX=0. 
DC3 1=1 ,M 

3 XXX=XXX+A( I , J ) 
XBAR(J)=XXX/XM 
DU 4 0 u l K = i , 4 

4 0 0 1 £ ( J , K ) = 0 . 0 
DC 4000 1=1,M 
Q ( J , 2 ) = Q( J , 2 ) + U A U , J ) - X B A R { J ) ) * * 2 ) 
G ( J , 3 ) = C ( J , 3 ) + ( ( A ( I , J ) - X B A R ( J ) ) * * 3 ) 

4CCC C ( J , 4 ) = G ( J , 4 ) + ( ( A ( I , J ) - X B A R ( J ) ) * * 4 ) 
VARB(J) = Q( J , 2 ) / ( X M - 1 . 0 ) 
VARC(J) = (XM* C ( J , 3 ) ) / { ( X M - l . ) * ( X M - 2 . i ) 

4LC3 VARD( J ) = ( X M * ( ( ( XM+1. ) * U J , 4 ) > - ( ( 3 . * ( X M - 1 . ) ) * ( (Q ( J , 2 ) * * 2 ) /XM ) ) ) ) / 
* ( ( X M - 1 . ) * ( X M - 2 . ) * ( X M - 3 . ) ) 

GCNE(J) = ( V A R C ( J ) ) / ( V A R B ( J ) * S Q R T ( V A R B ( J ) ) ) 
G T W O ( J ) = V A R D ( J ) / 1 V A R B ( J ) * * 2 ) 
ESSO(J)= ( ( 6 . * X M ) * ( X M - ! . ) ) / ( ( X M - 2 . ) * { XM+1. ) * ( XM+3 . ) ) 
ESST{J) = ( ( 2 4 . * X M ) * ( ( X M - 1 . ) * * 2 ) ) / ( ( X M - 3 . ) * ( X M - 2 . ) * ( X M + 3 . ) * ( X M + 5 . ) ) 
SSO(J) = SQRT(£SSC< J ) ) 
S S T ( J ) = S Q R T ( E S S T ( J ) ) 
T E E O ( J ) = G C N E ( J ) / S S C ( J ) 
T E E T ( J ) = G T W O ( J ) / S S T ( J ) 
I F U f I S S . E Q . i l GC TC 2 
JN=JN+1 
X S= T E EU { J ) 
AA(JN)=XS 
>K = TEET( J) 
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I F U S K I P . G T . U ) GU TO 44 
I F ( X S ) 7 3 , 2 0 , 1 0 2 

72 I F ( X S . G T . ( - 1 . 9 é ) ) GO 10 20 
GC TC 98 

102 I F ( X S . L T . 1 . 9 6 ) GG TO 20 
98 1 H J N . E Q . 1 ) PRINT 9 9 , J , X S , X K 
99 F C K M A T ( / / / / i X , « V A R I A B L E » , 1 3 , 2 X , » T E S T DE SYMMETRIE«,F 1 0 . 5 , 2 X , » T E S T 

+DE KURTOSc • , F 1 C 5 ) 
IF( JXK( J ) . G T . O ) GO TO 2 
I F U S W T . E Q . O ) GC TO 583 
I F U S w T . E Q . 1 0 ) GO TO 25 
Î F U S W T . E Q . ( - D ) GO TO 27 
1 F U S W T . E Q . 1 ) GC TO 29 
I F ( I S W T . E Q . ( - 2 ) ) GO TO 31 
I F U S W T . t Q . 2 ) GÛ TO 35 

5£3 DO 584 1=1,M 
A ( I , J ) = B ( i , J ) 
I F ( A ( I , J ) . L E . O . ) GO TO 585 

5£4 A U , J ) = A L O G 1 0 ( A ( I , J ) ) 
ISrfT=10 
GC TG 100 

25 DO 26 1=1 ,M 
A( I , J )=B( I , J ) 
I F ( A U , J ) . L T . O . ) GO TO 33 

26 A U , J ) = S Q R T ( A U , J ) ) 
I S r f T = - l 
GC TC 100 

2 7 DO 2 8 1 = 1 , M 
A ( I , J ) = B d , J ) 

28 A U , J ) = A U , J ) * * 2 
ISWT=1 
GO TO 100 

29 CC 7o 1=1,M 
A U , J ) = B U , J ) 
1 F ( A ( I , J ) . L T . O . ) GO TO 34 
I F ( A ( I , J ) . E Q . O . ) GO TO 70 
A U , J ) = £ X P ( ( A L C G ( A U , J ) ) ) / 3 . ) 

70 CONT INU t 
lSWT=-2 
GÛ TO l u U 

3 1 DC 32 1=1,M 
A ( I , J ) = B ( I , J ) 

22 A U , J ) = A U , J ) * * 3 
ISWT = 2 
GC TC 100 

23 JN=JN+1 
A A ( J N ) = 9 9 . 
PRINT 19 

19 FORMATdX , « IMPOSSIB IL ITE DE TRANSFORMER PAR LA RACINE CARREE PARCE 
• GUE LA VARIABLE CONTIENT DES VALEURS PLUS PETITES QUE 0») 

GC TC 27 
24 JN=JN+1 

A A ( J N ) = 9 9 . 
PRINT 18 

16 FCRMATdX, « IMPOSSIB IL ITE DE TRANSFORMER PAR LA RACINE CUBIQUE PARC 
• £ GUE LA VARIAELE CCNTIENT CES VALEURS PLUS PETITES QUE 0«) 

GC TO 3 1 
585 JN=JN+1 

A A ( J N ) = 9 9 . 
PRINT 5 8 8 , J 
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588 F C R M A T d X , ' L A TRANSFORMATION EN LOG EST IMPOSSIBLE POUR LA VARIABL 
+ E ' , I t ) 

GU TO 2 5 
35 A A ( 2 ) = S G k T ( ( A A d ) * * 2 ) ) 

A A ( 3 ) = S Q R T ( ( A A ( 2 ) * * 2 ) ) 
A A ( 4 ) = S Q R T ( ( A A ( 4 ) * * 2 ) ) 
A A ( 5 ) = S G R T ( ( A A ( 5 ) * * 2 ) ) 
A A ( 6 ) = S Q R T ( ( A A ( 6 ) * * 2 ) ) 
I S K I P =5 
I F ( A A ( 2 ) . L T . A A ( 3 ) . A N C , A A ( 2 ) . L T . A A ( 4 ) . A N D . A A ( 2 ) . L T . A A ( 5 ) . A N D . A A ( 2 ) . 

* L T . A A ( 6 ) ) IS1=5 
I F (AA ( 3 ) . L T . A A ( 4 ) . A N D . A A ( 3 ) . L T . A A ( 2 ) . A N D . A A ( 3 ) . L T . AA( 5 ) . AND. AA ( 3) . 

* L T . A A ( 6 ) ) I S i = l 
I F ( A A ( 4 ) . L T . A A ( 3 ) . A N D . A A ( 4 ) . L T . A A ( 2 ) . A N D . A A ( 4 ) . L T . A A ( 5 ) . A N D . A A ( 4 ) . 

* L T . A A < 6 ) ) IS1=2 
I F ( A A ( 5 ) . L T . A A ( 3 ) . A N D . A A ( 5 ) . L T . A A ( 4 ) . A N Û . A A ( 5 ) . L T . A A ( 2 ) . A N D . A A < 5 ) . 

• LT.AA ( 6 ) ) I S 1 = 2 
I F ( A A ( 6 ) . L T . A A ! 2 ) . AND. AA(6 ) .LT . AA ( 3 ) .AND. AA( 6 ) . L T . A A ( 4 ) . AND. AA( 6) -

* L T . A A ( 5 ) ) I S 1 = 4 
I F U S 1 . Ê Q . 5 ) GC TO 583 
I F U S l . E w . l ) GC TC 25 
I F ( I S 1 . E Q . 2 ) GC TO 27 
I F d S i . É Q . 3 ) GO TC 29 
I F d S l . E Q . 4 ) GC TO 3 i 
PRINT 23 

23 FCRMATdX,«ERREUR AU NIVEAU DE LA V E R I F I C A T I O N ' ) 
GO TC 2 

44 lFi I S l . E Q . l ) GO TO 10 
I F U S 1 . E Q . 5 ) GC TC 589 
I F U S 1 . E Q . 2 ) GO TO 15 
I F ( I S 1 . £ Q . 3 ) GO TO 76 
I F U S l . t Q . 4 ) GC TC 45 
PRINT 24 

24 FCRMATdX, «ERREUR LORS DE LA SECONDE VERIFICATION») 
GC TO 2 

5£S PRINT 5 9 i , J , X S , X K 
591 FCRMATUX , / l X ,» LA TRANSFORMATION EN LOG EST LA MEILLURE POUR LA V 

+ARIABLE» , I 4 / 1 X , « T E S T DE SYMMETRIE=« , F lÛ .5 , 2X , * T EST DE KURTOSE=' , 
• F l O . 5 ) 

GC TC 2 
IC PRINT 1 2 , J , X S , X K 
12 F O R M A T ( / i X , « LA RACINt CARRE EST LA MEILLEURE TRANSFORMATION POUR 

+ LA VARIABLE* , I 4 / 2 X , 'TEST DÉ SYMM ETRI E», F l O . 5 , 2X, «TE ST DE KURTOSE», 
+ F 1 0 . 5 ) 

GC TC 2 
15 PRINT 7 7 , J , X S ,XK 
77 F 0 R M A T ! / 1 X , « L A MISE AU CARRE EST LA MEILLEURE TRANSFORMATION POUR 

+ LA VARIABLE», I 4 / 2 X , «TEST DE SYMME TRI E ' ,F 1 6 . 5 , 2 X , • TE ST DE KURTOSE' , 
+ F 1 C . 5 ) 

GU TO 2 
76 FRINT 7 4 , J , X S , X K 
74 F C R M A H / 1 X , ' L A RACINE CUBIQUE EST LA MEILLEURE TRANSFORMATION POUR 

+LA V A R I A B L E » , I 4 / 2 X , « T E S T DE S Y M M E T R I E » , F 1 0 . 5 , 2 X , • T E S T DE KURTOSE», 
+ F 1 0 . 5 ) 

GO TO 2 
45 PRINT U 9 , J , X S , X K 

l i 9 FCRMAT! /1X , *LA MISE AU CUBE EST LA MEILLEURE TRANSFORMATION POUR 
+ LA V A R I A B L E ' , I 4 / 2 X , ' T E S T DE S Y M M E T R I £ ' , F i O . 5 ,2X,«TEST DE KURTOSE", 
• F j . 0 . 5 ) 

GC TC 2 



20 I F U S w T . t w . O ) PRINT 2 3 0 , J , X S , X K 
230 FORMAT ( / I X , «PAS DE TRANSFORMATION NECESSAIKE P3UR NORMALISER LA V 

+ ARIABLE' , I 4 / 2 X , « T E S T DE SYM NET RI £ ' , F i o . 5 , 2X , «T EST D£ KUR TOS E • , F l o . 
+ 5) 

I F U S ^ T . E Q . 1 0 ) PRINT 5 S 5 , J , X S , X K 
595 F 0 K M A T ( / 1 X , ' L A TRANSFORMAT ICN EN LOG EST NECESSAIRE POUR T^ANSFORM 

+ t k LA VARIABLE»» I 4 / 2 X , «TEST DE SYMME TRI E' , F i u . 5 , 2 X , • TE ST DE KURTCS 
• E' , F l o . 5 ) 

I F U S W T . E Q . ( - U ) P R I N T 5 7 , J , X S , X K 
57 F0RMAT( /1X , «LA RACINE CARREE EST LA TRANSFORMATION NECESSAIRE POUR 

+ LA V A R I A B L E ' , I 4 / 2 X , ' T E S T DE SYMMETRI E* , F l O . 5 , 2 X , ' T E ST DE KURTOSE' , 
•F l u . 5 ) 

I F l I S W T . f c Q . l ) PRINT 5 E „ J , X S , X K 
58 FCRPAT(/iX,'LA MISE AU CARRE EST LA TR NASFORMAT ION NECESSAIRE POUR 

+LA VARIABLE* ,I4/2X,'TEST Dt S YMMETRI E» ,Fl0.5 ,2X , ' TEST DE KURTOSE', 
• F10.5) 
1FUSWT.EQ.J-2)) PRINT 52,J,XS,XK 

52 F 0 R M A K / 1 X , «LA RACINE CUBIQUE EST UA TRNSFORMATION NECESSAIRE POUR 
+ LA VARIABLE* , I 4 / 2 X , «TEST DE SYMMETRI E ' , F I O . 5 , 2X , « TE ST DE KURTOSE», 
+ F 1 C . 5 ) 

1 F ( I S W T . É Q . 2 ) PRINT 5 3 , J , X S , X K 
53 F C R M A T ( / 1 X , ' L A MISE AU CUBE EST LA MEILLEURE TRANSFORMATION POUR 

+ LA V A R I A B L E * , I 4 / 2 X , « T E S T DE SYMMETRIE' , F 1 0 . 5 ,2X,«TEST DE KURTOSE», 
+ F 1 0 . 5 ) 

2 CCNTINUE 
I F U S S 2 . E Q . 1 ) GC 70 6C5 
1F(IMISS.EQ.l) GO TO 709 
DC 564 J = l , N 
DC 564 1=1 ,M 

564 e ( I , J ) = 0 . 
PRINT 5 o l , U H E A C ( J J ) , J J = 1 , 2 Û ) 

5 0 1 FORMAT!«1«,«MATRICE NCPMALISEE« , 5 X , 2 Û A 4 ) 
L=0 
CALL R P R I N T ( A , N , N , L ) 
I F U M I S S . E Q . - l ) GC TO 209 

C 
C STANDARDISATION CE LA MATRICE NORMALISEE 
C 

709 DO 4 1 J = 1 , N 
CC 4 1 1 = 1 , M 
Z X X = S G R T ( Q ( J , 2 ) / X C ) 

4 1 STCS( I , J ) = ( A d , J ) -XBAR(J ) ) /ZXX 
PRINT 62 

62 FORMAK ' 1 ' , ' M A 1 R I C £ STANDARDISEE') 
L = l 
CALL R P R I N T ( S T £ S , N , M , L ) 
DO 8Ûo 1=1,M 
DC 800 J = 1 , N 
A U , J ) = STDSU , J ) 

800 CONTINUE 
209 PRINT 210 
21C FGRMAK *1» ,50X,«|VCYENNES« ) 

P R I N T 1 9 9 , ( X B A R U ) , I = 1 , N J 
199 F C R M A T d X , 5 F 2 0 . 3 ) 

PRINT 300 
300 FORMAT(1HK,50X,4FVARB) 

PRINT 2 9 9 , ( V A R E ( I ) , I = 1 , N ) 
299 FORMAK i X , 5 F 2 b . 2 ) 

PRINT 4 i o 9 
41CS F0RMAT( i .HK,5oX,4HVARC) 



PRINT 3 9 9 , ( V A R C ( I ) , 1 = 1 , N ) 
399 F C R M A T d X , 5 F 2 U . 3 ) 

PRINT 51o 
5 l o F C R M A T d h K , 5 0 X , 4 F V A R D ) 

PRINT 4 9 9 , ( V A R C ( I ) , I = 1 ,N) 
499 F O k M A T ( I X , 5 F 2 0 . 3 ) 

IF !NPXS.GT.O ) GC TC *>02 
GO TO 603 

60t PUNCh 7 0 5 , ( I H E A C ( J J ) , J J = 1 , 2 C ) 
705 FCRMAT(20A4) 

DC 6UE 1 = 1 , M 
608 PUNCH 6 0 1 , (A( I , J ) , J = 1 , N I 
6 w i F C R M A K 5 F 1 5 . 3 ) 
603 I F I N P S S . G T . U ) GO TO 6u4 

GC TO 9uuo 
6C4 FUNCh 7 0 5 , U H E A C ( J J ) , J J = 1 , 2 0 ) 

DO 6U6 1=1,M 
6ot> FUNCh 6 u 7 , (STCS( 1,J ) , J = 1 , N ) 
607 F C R M A Ï U 0 F 8 . 4 ) 

9ÛCC CONTINUE 
I F ! i T Y . E Q . l . A N C . I N O T . E Q . i . A N D . I N O . t Q . l ) GO TO 90C2 
I F ( I N O . E Q . i . A N C . I N O S . E G . l ) JJ=3 
GO TG 9 i .05 

9C02 JJ=2 
GG TC 9005 

90u4 J J = 3 
GC TC 9005 

SUC1 J J = i 
90C5 GO TO ( 9 0 1 0 , 9 0 1 5 , 9 0 2 0 ) , J J 
9010 I F U C C - 1 ) 9 0 3 0 , 9 0 3 5 , 9 0 3 0 
9C25 ICSTY=1 

GO TO 9015 
SU37 NACC=1 
S03c RcWlND 8 

I F ( I T T . E Q . I ) I7Y = 1 
WRITE (8 ) K K , M , N , ((NATR U , J ) , J = 1 , K K ) , 1 = 1 , N ) , ((NOBS( I , J ) , J = 1 , KK) , 

+ 1 = 1 , M ) , ( ( A ( I , J ) , J = 1,N) , 1 = 1 , M ) , I T Y , N A C G , I C 0 , 1 L I , I C C M P 
W R I T £ ( 6 , 9 0 5 U ) ( ( A ( I , J ) , J= 1,N ) , 1 = 1 ,M) 

9050 F C R M A T d X , U F 8 . 3 ) 
WRI T E ( 6 , 9 0 5 1 ) NACO , ICG , 1 L I , ICCMP 

9 0 5 1 FORMAT ( I X , « U N I T E S » , 4 1 3 ) 
GC TC 9C4Û 

9C15 ICTY=1 
REWINC 10 
W R I T £ ( l o ) K K , M , N , ( ( N A T « i l , J ) , J = 1 , K K ) , 1 = 1 , N ) , ( ( N O B S U , J ) , J = 1,K K ) , 

+ I = 1 , M ) , ( (A ( I , J ) , J = 1 , N ) , 1 = 1 , M ) , I C T Y , I C S T Y , I T Y 
h P I T E ( 6 , 9 o 6 0 ) ( (A ( I , J ) , J= i , N ) , 1= 1,M ) 

9C6C F C R M A T d X , 1 0 F 8 . 3 ) 
W R I T E ( 6 , 9 0 6 1 ) IC T Y, I CST, I T Y 

9C61 F C R M A T d X , « U N I T É 1 0 » , 3 1 3 ) 
GC TC 605 

9020 I F U C C - 1 ) 9 0 3 0 , 9 0 3 7 , 9 C 2 0 
9040 RETURN 

END 
SUBROUTINE RPRINT(R ,M,N , . L ) 

C PRINTS OUT RECTANGULAP MATRICES 
C ALL ROWS AND COLUMNS ARE APPROPRIATEUY UABELLED 
C R U , J ) = MATRIX TC ÛE PRINTED OUT 
C M=WIDTH OF R. MAX. AS DIMENSICNED. NO. OF VARIABLES 
C N=LENGTH OF R. MAX. AS DlMENSIONED. NO. OF PLACES 



C L=i FCR F10.4 CLTPUT 
C L=o FOR Fxo.2 CUTPUT 
C L . G T . l FOR F 1 0 . 0 CUTPUT 
C 
C DIMENSIUN J( 3 0 ) , R ( 3 0 , 30) 
C CIMENSICN J ( 2 l 0 ) , R ( 3 u , 2 1 0 ) 

DIMENSION J ( 2 1 0 ) , R ! 3 0 , 2 l O ) 
NPAGE = O 
MI =7 
Ml = o 
M2 = ù 
JSEC = 0 
DO 8 I = 1,M 

8 J ( I ) = I 
9 M = M2 + 1 

M<; = Ml + MI 
1 F ! M 2 . L E . M ) GO TO 13 
M2 = M 

13 JSEC = JSEC + 1 
M = 49 
M = C 
N2 = u 

2 N i = N2 +1 
N2 = NI + NI 
1 F ( N 2 . L E . N ) GC TO 3 
N2 = N 

3 NPAGE = NPAGE + 1 
W R I T E ( 6 , 1 7 ) JSEC,NPAGE 

i 7 FCRMATdHo 20X 9H SECTION 13 , 7H PAGE 1 3 / ) 
WR1T£ !6 ,22 ) ( J U ) , I = M1,M2) 

22 FORMAT!' ' , 'RANGEE » , 2 X , I 3 , 7 1 1 0 ) 
I F ( L . G T . I ) GO TC 3 o l 
I F ( L . L T . l ) GO TC 2 o l 
DC 23 I = N1,N2 

2 3 WRITE(6 ,24) I , ( R ( I , K ) , K = M1,M2 ) 
24 FORMATdH , I 2 , £ F 1 C 3 ) 

GC TO 31 
201 DC 29 I = NI ,N2 

29 WRITE(6 ,30 ) I , ( R U , K ) , K = M1,M2 ) 
30 FCRMATdH , I 2 , 8 F 1 0 . 3 ) 

GO TQ 31 
3 0 1 CO 302 I=N1,N2 
302 WRITE(6 ,304) I , ( R ( I ,K ) ,K=M1 ,M2 ) 
3C4 FOkMATUH J , 1 2 , 8 F 1 0 . 3 ) 

3 i WRITE(6 ,1 ) 
1 FCRMATdHl ) 

I F ( N 2 . L T . N ) GC TC 2 
IF(M2.LT.M) GO TO 9 
RETURN 
END 

/ /LKEC.SYSLMOD DD CSNAM E=+MYL IB ( MA IN ) ,D I SP=( NE W, ?A SS) , UNI T=SYSDA, 
/ / SPACE = U 6 0 0 , ( 1 6 0 , 5 0 , 1 ) ) 
/ / G C . F T 0 7 F 0 O 1 Dû SYSCUT=B 
/ / G C . F T 0 6 F 0 O 1 DD SYSCUT=A,DCË=(RECFM=FBA,LRECL=133,BLKSIZE=665) 
/ / G 0 . F T C 8 F 0 0 1 DD UNIT = S YSDA ,DSN=* .STEPl • GO. FT08 FJG 1 , DISP= (S HR, PASS ) 
/ / C - C . F T i o F O O i DD UNIT=SYSDA,CSN=* .STEP1 .GO.FT10F001 ,D I SP= ( SHR, PASS ) 
/ / G C . F T i l F o o i DD U N I T = S Y S C A , C S N = * . S T E P l . G O . F T I x F O O i , Û I S P = ( S H R , P A S S ) 
/ / G C . F T C 5 F 0 0 1 DD * 



//STEF3 EXEC FORTGCLC,PARM.FCRT='BCD»,PARM.LKED=»OVLY,L1ST,XRfcF», 
// REGlLN.G0=22tK,TlME.G0=3 
/ /FCRT.SYSIN ùû * SOURCE DECK NEXT 

DIMENSION A d u u ,50) 
C DIMENSION X B A R ( 2 5 u ) , S T Û ( 2 5 o ) , B ( 2 5 0 ) , D ( 2 5 0 ) , T ( 2 5 0 ) 
C DIMENSION R X ( 2 5 0 , 2 5 0 ) , R ( 4 0 0 0 0 ) 
C DC 160 i = 1 , 2 5 0 

DlMtNSIÛN X 6 A k ( 7 4 ) , S T C ( 7 4 ) , B ( 7 4 ) , D ( 7 4 ) , T i 74) 
DIMENSION R X ! 7 4 , 7 4 ) , R ( 3 0 U o ) 
DIMENSION S ( 7 4 , 7 4 ) , 1VbLE(74 ) 
DIMENSION NATR U o O , 20 ) ,NOBS! 1 0 0 , 2 0 ) 
CIMENSICN X ( 5 0 0 ) 
DO 16c 1 = 1 , 7 4 

160 T U ) = G.oGG 
READ(8) KK,N,M, ( ( N A T R U , J ) , J = l ,KK ) , 1 = 1 , M ) , ! !NOBS ! I , J ) , J= 1,KK ) , 

+ 1 = 1 , N ) , ( ( A ( I , J ) , J = 1 , M ) , I = 1 , N ) , I T Y , N A C 0 , 1 C 0 , I L I , I C C M P 
510 REWINC 8 

WRITE(8) K K , N , M , ( ( N A T R ( I , J ) , J = l ,KK) , 1 = 1 , M ) , I (NOBS ( I , J ) , J= 1,KK ) , 
• I = 1 , N ) , ( (A ( I , J ) , J = 1 , M ) , I = 1,N) ,ICOMP 

I F ( I C C . E Q . l . O R . NACC.EG.l) GO TO 500 
521 R E A D ( 1 0 ) K K , N , M , ( ( N A T R U , J ) , J = 1 ,KK) , 1=1 ,M) , i (NOBS U , J ) , J = l , KK) , 

• 1 = 1 , N ) , ((A U , J i , J = l , M ) , I = l , N ) , I C T Y , I C S T Y , I T Y 
WRITE ( 6 , 1 6 3 ) ( ( A U , J ) , J = 1 , M ) , I = 1 , N ) 
WRITE(6,164) ICTY,ICSTY,ITY 

163 FCRMATUOF12.3 ) 
164 FCRMAK3I4) 

I L I = 1 
ITY=2 
GC TC 500 

1 F0RMAK2I4) 
2 FORMAT ( IX , «VARIABLE MOYENNE ECART-TYPE») 
3 F 0 R M A T ( 4 X , I 2 , F 1 4 . 5 , F 1 2 . 5 ) 
5 FCRMATdX, 'RANGEE' , I 3 / 1 0 F 1 2 . 5 ) 

5ÛC L=o 
IPC = C 
CALL CORCOM ( I F C , M , N , A ) 
DC 161 J = i ,M 
DC 1 6 1 1=1 ,N 
L=L + 1 
X ( L ) = A U , J ) 

161 CUNTINUE 
CALL COKRt ( N , M , i , X ,XBAR,STD,RX,R,B,D,T) 
DC 200 1=1 ,M 
DO 210 J=1,M 
I F U - J ) 2 0 2 , 2 0 5 , 2 0 5 

202 J J = I + ( J * J - J ) / 2 
GO TO 210 

205 J J = J + U * I - I ) / 2 
21C T ( J ) = R ( J J ) 
200 WRITE(2 ,204) ( T( J ) , J= i »M) ,1 
204 F C R M A T ( 9 F B . 2 / 6 F 8 . 2 , 2 4 X , I 8 ) 

WRITE ( 6 , 2 ) 
DC iOO 1=1,M 

100 WRITE ( 6 , 3 ) I , X E A R ( I ) , S T D ( I I 
WRITE(6,9) 

9 F C k M A T ( ' i ' , 5 7 X , ' M A T R I C E 06 C O R R E L A T I O N • / 5 8 X , 2 2 ( ' = » ) / / ) 
11=1 

iC 12=11+9 
WRIT£(6, l u ) 

IC FCRMATCi ' , 1 X , 1 3 0 ( ' = » ) ) 



W R I T E ( b , i l ) 
11 F C k M A T U X , ' I ' , 8 X , ' I ' , i O l i l X , ' I* ) ) 

WR1TE(6,12) 
12 FCRMATdX, »I RANGEE I ' , l o ! ' COLONNE I ' ) ) 

WRITE(6,13) ( J , J = I 1 , 1 * I 
12 FORMAT! 1 X , » I « , £ X , ' I ' , 1U(.4X , I 3 , 4 X , • I • ) ) 

WRITE ( 6 , 1 1 ) 
WR1TE(6,8) 

8 FORMATdX, 13o( » = ' ) ) 
W R I T E ( 6 , i l ) 
DC 15o 1=1,M 
DÛ 14u J = i , M 
I F ( I - J ) 1 0 5 , 1 3 0 , 1 3 0 

1C5 K=l + ( J * J - J ) / 2 
GC TC 140 

130 K = J + ( I * I - I ) / 2 
140 T ( J ) = R(K) 

WRITE(6 ,21 ) I , ( T ( J ) , J = I 1 , I 2 ) 
21 FCRMATdX,» I » , I 3 , « I « , 1 0 !2X , F 6 . 3 , « ! « ) ) 

150 W R I T E ( 6 , 1 I ) 
WRITE ( 6 , 8 ) 
11=12+1 
] F ( U . G T . M ) G U T C 5 C 
WRIT£(t>,25) 

25 F C R M A K / / / / ) 
GÛ TO 30 

50 CC 32u 1 = 1 , 7 4 
DO 3 2 0 J = l , 7 4 

320 S( I , J ) = 0 . 0 
REWIND 11 
JPHI = 1 
W R I T E ( l i ) M,M,JPHI 
DC 3 0 0 1=1,M 
DO 3 1 1 J = i , M 
IF( I - J ) 3 0 5 , 3 3 0 , 3 3 u 

305 K = I + ( J * J - J ) / 2 
GO TO 310 

330 K = J + ( I * I - I ) / 2 
310 S U , J ) = R ( K ) 

WRITE(13) R(K) 
3 1 1 CCNTINUE 

IFUTY.EG.2) WRIT£(il) I, (S U , J ), J=l , M) 
200 CONTINUE 

CALL CRDRE (M,M,S) 
IFUTY.EQ.i) GC TC 5<L0 
IFi ITY.EQ.2) RETURN 

40*, RETURN 
END 
SUBROUTINE DATA (M,Û,K) 
DIMENSION D(74) 
DIMENSICN Ù(250) 
RETURN 
END 
SUBRCUTINE CURRE (N,M , IC,X,XBAR,STC,RX,R,B,D,T) 0D0O321U 
DIMENSION XU),XBAR(i),STD( i ) ,RX( 1) , R( i) ,B( 1) ,D( 1) , T( 1) UU0u3220 
JJM=0 0C0U3240 
DU 100 J=1,M 33003250 
£(J)=0.0 00OC3260 

100 T(J)=C.O O000327o 
Ki=(M*M+M)/2 33003280 



DC lo2 1=1,K U00U3290 
1C2 R U ) =U.O JUOO33O0 

FN=N 00OU3310 
L=0 0O0U3320 
IFUO) i05, 127, 105 UÔ0O3330 

lo5 CO 108 J=1,M JO0O334O 
DC iu7 1=1,N O0O0335O 
L=L+1 00OO336Ô 

107 T!J)=T(J)+X(L ) OO00337O 
XBAR(J)=T(J) WO00338O 

lt£ T(J)=T(J)/FN ÛÔ003390 
CC 115 I=i,N UOO0340U 
JK=0 00003410 
L=I-N 3D003420 
CC lie J=1,M 00003430 
L=L+N U0003440 
C(J)=X(L)-T(J ) J3Qo3450 

U O E(J)=E(J )+C(J ) 0U0U346J 
DO 115 J=1,M 00OO347O 
DO 115 K=1,J J3UU3480 
JK=JK+1 00003490 

115 R( JK)=R( JK)+DI.J)*C(K) ÛuO035o0 
GO TO 205 33303510 

127 IF(N-M) 1 3 O , 120, 135 0OÛ03520 
13C KK=N 00003530 

GC TC 137 00UO354U 
135 KK=M O0ÛO355G 
127 DC 14U 1=1,KK O0OO356O 

CALL DATA(M,G,JJM) 3J00357o 
CC 14o J=i,M U0003580 
T(J)=T(J)+D(J) 00003590 
L=L+i JJÛU360G 

140 RX(L)=D(J) 00003610 
FKK=KK UU003620 
DO 150 J=i,M 3JQo363u 
XEAR(J)=T(J) OU00364G 

15C T( J) = T( J)/FKK 0000365e 
L=U 00003 6 60 
DC lôu 1=1,KK GGOO3670 
JK=o OO0O368O 
CC 170 J=1,M 00003690 
L=L+1 000O37ÛO 

170 D(J)=RX(L)-T(J) J30U371Û 
DC I8u J=1,M 0000372U 
B(J)=B(J)+C(J) 0G00373O 
CO 18o K=1,J ^JiJ0374o 
JK=JK+1 000O3750 

lÉO R(JK)=R(JK)+D(o)*C(K) UQ0G376U 
IF(N-KK) 2C5, 205, 185 3D00377U 

185 KK=N-KK 000O378O 
DO 2Ct 1=1,KK U0ÙO3790 
JK=o 300o38uù 
CALL CATA(M,D,«iJM) 00003810 
DO 190 J=1,M uuOo382o 
XBAR( J) = XBAR(J )+D(J) 00OO383u 
C(J)=D(J)-T(J) 00003840 

190 B( J)=b( J)+D( J) OL'Oo385o 
CC 200 J=1,M U0OO386u 
CC 2Uo K=I,J O0ou387o 
JK=JK+i Di/0o38&j 



20o 
205 

2io 

220 

222 

225 
230 

24o 

250 

700 

900 

8ul 
£40 

£50 

21 

R(JK)=R(JK)+D(j)*C(K) 
JK=0 
DC 2lw J=l,r4 
XbAR! J) =XBAR( J)/FN 
DO 21o K=i,J 
JK=JK + i 
R(JK)=K(JK)-8(J)*E(K)/FN 
JK=u 
CC 2co J=1,M 
oK=JK+J 
SIU!J)= SQRT( AfcS(R(JK))) 
CC 23o J=1,M 
CC 2àu K=J,M 
JK=J+(K*K-K)/2 
L=M*(J-i)+K 
RX(L)=R(JK) 
L=M*(K-1)+J 
RX(L) = R(JK) 
IF(STD( J)*STD(K)) 225, 222, 
R(JK)=o.0 
GC TC 230 
R ( J K ) = R ( J K ) / ( S T D ( J ) * S T C ( K ) ) 
CONT INUE 
FN=SGRT(FN-1 .Û) 
DO 24o J=1 ,M 
S T C ( J ) = STC(J ) / F N 
L=-M 
0 0 2 5 t 1=1,M 
L=L+M+1 
8 ( 1 ) = R X ( L ) 
RtTURN 
ENC 
SLBRCUTINE OR0RE(M,N,A) 
DIMENSION I V B L ( 7 4 , 7 4 ) 
CIMtNSICN E ! 7 4 , 7 4 ) 
DIMENSION A ( 7 4 , 7 4 ) , I V B L E ( 7 4 ) 
DO 700 1 = 1 , 7 4 
DC 70u J = i ,74 
IVBL( I , J ) = 0 
B( I , J ) = u . o 
DC 850 KK=1,M 
DO 900 1 1 = 1 , N 
I V B L E U I ) = I I 
DC 840 1=1,N 
J = I + 1 
I F ( J . G T . N ) GO TO 640 
DC 801 L=J ,N 
IF(A( i , K K ) . G E . A ( L , K K ) ) 
T£MP=A( I ,KK) 
AU ,KK)=A(L,KK) 
A(L,KK)=TEMP 
ITEMF = IVBLEU ) 
IVBLEU )=I VBLE(L) 
IVBLE(L )=ITEMP 
I V B L ( I , K K ) = I V e L £ ( I ) 
B( I ,KK)=AU ,KK) 
IVbL( I,KK )=IVBL£( D 
CCNTINUE 
11=1 
I« i=I l+4 

225 

GOTO 801 

O0OU38 90 
UL-JC390O 
vCOo391U 
00003920 
u0ô0393O 
00UO394O 
U0OÛ3950 
ûCO0396u 

00003980 
OUôv399o 
00O04O00 
Ô0004010 
JÛ0Û402O 
00004030 
OU004040 
3JûO405u 
U00040 60 
00004070 
30304080 
UU004090 
000U41OO 
DD004110 
00004120 
00004130 
0000)414o 
0G00415O 
Û0004160 
0Ô00417O 
0O00418Û 
00004190 
OÛO042O0 



DO 641 1=1,N 
841 W R I T E ( 6 , 8 4 2 ) ( I V B L ! I , K K ) , B ! I , K K ) , K K = I i , I 2 ) 
842 FORMAT (5 ! ' 1 ' , 1 4 , 2X, • I ' , F 1 2 . 3 , 2 X , • I I ' ) ) 

WRITE(6,843) 
8 4 3 F O R M A T ( / / / / 1 2 o ( ' = ' ) ) 

11 = 12+1 
IF ( I l . G E . M ) GC TC 4o0 
GÛ TO 3 1 

4 0 0 W R I T E ( 6 , 8 5 1 ) 
£51 F 0 k M A T ( / / / 1 2 O ( » * • ) ) 

RETURN 
END 
SLBRCUTINE COPCCM ( I P C , N , M , C ) 

C CCRRELATICNS AVtC LE TEST Ot T 
C 
C POUR EXPLICATIONS COMPLETES DE CE PROGRAMME VOIR THESE DE M A I T R I -
C SE DE GUY LEMAY : INFORMATIQUE ET ESPACE GEOGRAPHIQUE 
C UNIVERSITE D» OTTAWA 
C 
C 
C 
C 
C CTHERWISE IPC CAN BE ANY NUMBER 
C 
C 
c 
c 
c 

DIMENSION D ( 1 0 0 t 5 o ) , V ( 2 0 0 , 5 ) ,S (50 ) ,S 2 (50 ) , X ( 50 ) , SIGL ( 7 ) , RR( 1 7 0 0 ) , 
+ IHEAD(20) ,SX( 5 CGC),F M 7 ( 2 0 ) 

C 
PRINT 9 9 , N , M 

99 FûRMAK *1 ' , 20X ,«NOMBRE DE VARI ABLE S=* , 1 4 ,15X ,« NOMBRE C* • OBSERVAT 10 
+ N S = » , I 4 ) 

L = l 
CALL R P R I N T ( D , N , M , L ) 
JNK=0 
DO 5 J I = 1 , N 
S ( I ) = 0 . 

50 S 2 U ) = 0 . 
DO 5i. 1 = 1 , 5 0 0 0 

51 S X ( I ) = 0 . 
CC 160 1=1,M 
DÛ 159 J J = 1 , N 

159 X ( J J ) = D( I , J J ) 
K= i 
DO I6C J = 1 , N CORRCOMP 
X J = X ( J ) 
S( J ) = S ( J ) + X J 
S2( J ) = S 2 ( J) + X J * * 2 
I F ( J - N ) 1 6 , 1 6 0 , 160 

U IM=J+1 
DO 160 I K = I M , N CORRCOMP 
X I K = X U K ) CORRCOMP 
S X ( K ) = S X ( K ) + X J * X I K CORRCOMP 
K = K + i 

160 CCNTINUE 
KN=48 CORRCOMP 
K = l CORRCOMP 
M = N-1 



DU 2oC 1 = 1 ,Ni C 0 R 

IK=I+1 
< x i = s n ) CORRCOMP 
< X 2 = S 2 ( I ) CORRCOMP 
CC 200 J = I K , N CORRCOMP 
<XY=SX(K) CORRCOMP 
SY=S(J ) CORRCOMP 
<Y2=S2(J ) CORRCOMP 
RM = M CORRCOMP 
R=<RM*SXY-SX1*SY)/SQRT I ( kM*SX2-SXl**2)* ( RM* SY2-SY**2) ) 
C A T A S I G U / 2 H . l , 3 H . o 5 , 3 h . 0 2 , 3 F . o l , 4 H . 0 0 1 , 4 H N T S G » 4HNÛ3F/ 
I F ( R M - 2 . ) 1 6 1 , 1 6 1 , 1 6 2 

161 S l C = S I G L ( 7 ) 
T=u. 
GÛ Tû 500 

162 I F ( R . E Q . l . O ) GO TO 163 
I F ( R . E Q . ( - 1 . 0 ) ) GC TO 164 
T=R*SGRT ( ( R M - 2 . ) / ( i . - R * * 2 ) ) 
TMCD=ABS (T) 
GO TO 165 

162 1 = 9 9 9 9 9 . 9 9 9 9 
SIG=SIGL(5 ) 
GO TC 500 

164 T = - 9 9 S 9 9 . 9 9 9 9 
S I G = S 1 G L ( 5 ) 
GC TO 500 

165 NDF= RM-2 . 
C A T A V ( i , i ) , V ( i , 2 ) , V ( l , 3 ) , V ( l , 4 ) , V ( l , 5 ) / 6 . 3 1 4 , 1 2 . 7 0 6 , 3 1 . 8 2 1 , 6 3 . 6 5 7 , 

1 6 3 6 . 6 1 9 / 
CATAV(2,1) , V ( 2 » 2 ) , V ( 2 , 3 ) , V ( 2 , 4 ) , V ( 2 , 5 ) / 2 . 9 2 Ô , 4 . 3 o 3 , 6 . 965 , 9 . 9 2 5 , 

1 3 1 . 5 9 8 / 
DATAV(3,1) , V ( 3 , 2 ) ,V(3 , 3 ) , V ! 3 , 4 ) , V ( 3 , 5 ) / 2 . 3 5 3 , 3 . 1 8 2 , 4 . 5 4 1 , 5 . 8 1 4 , 

1 1 2 . 9 4 1 / 
CATAV!4, i ) , V I 4 , 2 ) , V ( 4 , 3 ) , V ( 4 , 4 ) , V ( 4 , 5 ) / 2 . 1 3 2 , 2 . 7 7 6 , 3 . 7 4 7 , 4 . 6 0 4 , 

i 8 . 6 1 0 / 
C A T A V ( 5 , 1 ) , V ( 5 , 2 ) , V ( 5 , 3 ) ,V( 5 , 4 ) , V ( 5 , 5 ) / 2 . 01 5 , 2 . 5 7 1 , 3 . 365 , 4 . 032 , 

1 6 . 8 5 9 / 
DATAV(6,1) , V ( 6 , 2 ) , V ( 6 , 3 ) , V ( 6 , 4 ) , V ( 6 , 5 ) / 1 . 9 4 3 , 2 . 4 4 7 , 3 . i 4 3 , 3 . 7 0 7 , 

1 5 . 9 5 9 / 
C ATA V ( 7 , 1 ) , V ( 7 , 2 ) , V ( 7 , 3 ) , V ( 7 , 4 ) , V ( 7 , 5 ) / 1 . 8 9 5 , 2 . 3 6 5 , 2 . 9 9 8 , 3 . 4 9 9 , 

i 5 . 4 0 5 / 
CATAV ( 8 , i ) , V ( 6 , 2 ) , V ( 8 , 3 ) , V ( £ , 4 ) ,V( 8 , 5 ) / l . 860 , 2 . 3 0 6 , 7 . 8 9 6 , 3 . 3 5 5 , 

1 5 . 0 4 1 / 
DATAV(9,1) , V ( 9 , 2 ) , V ( 9 , 3 ) , V ( S , 4 ) , V ( 9 , 5 ) / l . 8 3 3 , 2 . 2 6 2 , 2 . 8 2 1 , 3 . 2 5 0 , 

1 4 . 7 8 1 / 
C A T A V ( l O , i ) , V ( 1 0 , 2 ) , V ( 1 0 , 3 ) , V ! l 0 , 4 ) , V 1 1 0 , 5 ) / 1 . 8 1 2 , 2 . 2 2 8 , 2 . 7 6 4 , 

1 3 . 1 6 9 , 4 . 5 8 7 / 
C A T A V ( l i , l ) , V ( l l , 2 ) , V ( l l , 3 ) , V ( l l , 4 ) , V d l , 5) / 1 . 79 6, 2 . 2 0 1 , 2 . 71 8 , 

i 3 . 1 0 6 , 4 . 4 2 7 / 
CAT AV( 1 2 , 1 ) , V ( 1 2 , 2 ) , V d 2 , 3) ,V( 1 2 , 4 ) ,V( 1 2 , 5 ) / i . 782 , 2 . 1 7 9 , 2 . 6 8 1 , 

1 3 . o 5 5 , 4 . 3 i 8 / 
DATAV(13,x) ,V( 1 3 , 2 ) ,V( 1 3 , 3 ) , V U 3 , 4 ) , V ( l 3 , 5 ) / l . 7 7 1 , 2 . 1 6 0 , 2 . 6 5 u , 

1 3 . 0 1 2 , 4 . 2 2 1 / 
CATA V ( 1 4 , 1 ) , V ( 1 4 , 2 ) , V ( 1 4 , 3 ) ,V ( 14 , 4 ) , V ( 1 4 , 5 ) / i . 76 1, 2 . 1 4 5 , 2 . 6 2 4 , 

1 2 . 9 7 7 , 4 . 1 4 0 / 
C A T A V ( 1 5 , i ) , V ( 1 5 , 2 ) , V ( 1 5 , 3 ) , V ( 1 5 , 4 ) , V ( 1 5 , 5) / 1. 7 5 3 , 2 . 1 3 1 , 2 . 6 0 2 , 

1 2 . 9 4 7 , 4 . 0 7 3 / 
CATAV(16 ,1) ,V( 1 6 , 2 ) ,V( 1 6 , 3 ) ,V( 1 6 , 4 ) , V U 6 , 5 ) / i . 7 4 6 , 2 . 1 2 U , 2 . 5 8 3 , 

1 2 . 9 2 i , 4 . 0 i 5 / 
CATA VU 7 , 1 ) , V ( 1 7 ,2) , V d 7 , 3 ) , V ( 1 7 , 4 ) , V (1 7 , 5 ) / 1 . 7 4 u , 2 . U O , 2 . 5 6 7 , 



1 2 . 8 9 8 , 3 . 9 6 2 / 
C A T A V ( i b . i ) , V ( 1 8 , 2 ) , V ( 1 8 , 3 ) 

1 ^ . 6 7 8 , 3 . 9 2 2 / 
CATAV 119 , 1 ) , V ! 1 9 , 2 ) , V ( i 9 , 3 ) 

i 2 . 8 6 1 , 3 . 6 8 3 / 
C A T A V ( 2 c i , i ) , V ( 2 1 , 2 ) , V ( 2 0 , 3 ) 

1 2 . 6 4 5 , 3 . 8 5 0 / 
D A T A V ( 2 l , i ) , V ( 2 1 , 2 ) , V ( 2 i , 3 ) 

1 2 . 6 3 1 , 3 . 8 1 9 / 
C A T A V ( 2 2 , 1 ) , V U 2 , 2 ) , V ( 2 2 , J ) 

i 2 . 8 1 9 * 3 . 7 9 2 1 / 
£ A T A V d 3 , l ) , V ( 2 2 , 2 ) , V ( 2 3 , 3 ) 

1 2 . 8 0 7 , 3 . 7 6 7 / 
D A T A V ( 2 4 , 1 ) , V ! 2 4 , 2 ) , V ( 2 4 , 3 ) 

1 2 . 7 9 7 , 3 . 7 4 5 / 
CATA V!2 5 , 1 ) , V ( 25 ,2 ) , V (25 ,3 ) 

i 2 . 7 8 7 , 3 . 7 2 5 / 
C A T A V ( 2 6 , 1 ) , V ( 2 6 , 2 ) , V ( 2 6 , 3 ) 

1 2 . 7 7 9 , 3 . 7 0 7 / 
C A T A V ( 2 7 , i ) , V ( 2 7 , 3 ) , V ( 2 7 , 3 ) 

1 2 . 7 7 1 , 3 . o 9 o / 
Û A T A V ( 2 8 , 1 ) , V ( 2 £ , 2 ) , V ( 2 8 , 3 ) 

i 2 . 7 6 3 , 3 . 6 7 4 / 
C A T A V ( 2 9 , i ) , V ( 2 9 , 2 ) , V ( 2 9 , 3 ) 

1 2 . 7 5 6 t 3 . 6 S S / 
C A T A V ( 3 0 , i ) , V ( 2 0 , 2 ) , V ( 3 0 , 3 ) 

i 2 . 7 5 0 , 3 . 6 4 6 / 
D A T A V ( 4 0 , 1 ) , V ( 4 C , 2 ) , V ( 4 0 , 3 ) 

1 2 . 7 0 4 , 3 . 5 5 1 / 
D A T A V ( 6 0 , 1 ) , V ( 6 0 , 2 ) , V ( 6 0 , 3 ) 

1 2 . 6 6 u » 3 . 4 e C / 
C A T A V ( 1 2 o , l ) , V U 2 o , 2 ) , V d 2 0 

1 , 2 0 . 6 1 7 , 3 . 2 7 2 / 
CATAV(2ou , 1 ) , V( 200 , 2 ) , V ( i 2 0 0 

1 , 2 . 5 7 6 , 3 . 2 9 / 
IF (NUF-3o) 3 o l , 3 0 l , 3 0 2 

3 0 1 GC TC 400 
302 I F ( N C F - 2 o u ) 3 0 3 , 3 0 4 , 3 0 5 
305 NOF=2oo 
3 0 4 GC TC 4 0 0 
303 I F ( N C F - 4 o ) 3 C 6 , 3 C 7 , 3 o 8 
308 NDF=30 
30 7 GG TC 400 
306 I F ( N D F - 6 O ) 3 O 9 , 3 1 0 , 3 1 1 
3 1 1 NDF=40 
310 GC TC 400 
219 I F ( N O F - l 2 o ) 3 1 2 , 4 0 C , 3 1 3 
2 i 2 NDF=6o 

GC TO 4o0 
213 NDF=12G 
400 I F ( V ( N D F , l ) - T M G O 4 0 4 , 4 C 5 , 4 0 6 
406 S I G = S I G L ! 6 ) 

GO TU 500 
405 S I G = S I G L d ) 

GC TC 5uO 
404 I F ! V ! N D F , 5 ) - T M C D ) 4 0 7 , 4 0 7 , 4 0 8 
407 S I G = S I G L ! 5 ) 

GO TC 500 
40 £ 1L=2 
409 I F ( V ( N C F , I L ) - T M 0 C ) 4 l 2 , 4 1 i , 4 1 0 

V U 8 , 4 ) , V U 8 , 5 ) / 1 . 7 3 4 , 2 . l u i , 2 . 5 5 2 , 

V I 1 9 , 4 ) , V ! 1 9 , 5 ) / 1 . 7 2 9 , 2 . 0 9 3 , 2 . 5 3 9 , 

V d O , n ) , V( 2 0 , 5 ) / i . 72 5 , 2 . 0 8 6 , 2 . 52 8 , 

V ( 2 1 , 4 ) , V ( 2 1 , 5 ) / 1 . 7 2 1 , 2 . 0 8 0 , 2 . 5 1 8 , 

V ( 2 2 , 4 ) , V ( 2 2 , 5 ) / 1 . 7 1 7 , 2 . 0 7 4 , 2 . 5 0 8, 

V ( 2 3 , 4 ) , V ( 2 3 , 5 ) / l . 7 1 4 , 2 . 0 ô 9 , 2 . 5 0 J , 

V ( 2 4 , 4 ) , V ( 2 4 , 5 ) / l . 7 1 1 , 2 . 0 6 4 , 7 . 4 9 2 , 

V ( 2 5 , 4 ) , V ( 2 5 , 5 ) / 1 . 7 0 8, 2 . 0 6 0 , 2 . 4 8 5 , 

V ( 2 6 , 4 ) , V ( 2 6 , 5 ) / 1 . 7 0 6 , 2 . 0 5 6 , 2 . 4 7 9 , 

V ( 2 7 , 4 ) , V ( 2 7 , 5 ) / 1 . 7 U 3 , 2 . 0 5 2 , 2 . 4 7 3 , 

V ( 2 8 , 4 ) ,V (2 8 , 5 ) / 1 . 7 3 1 , 2 . 0 4 8 , 2 . 4 6 7 , 

V ( 2 9 , 4 ) , V ( 2 9 , 5 ) / 1 . 6 9 9 , 2 . 0 4 5 , 2 . 4 6 2 , 

V ( 3 0 , 4 ) , V ( 3 0 , 5 ) / 1 . 6 9 7 , 2 . 0 4 2 , 2 . 45 7 , 

V ( 4 0 , 4 ) , V ( 4 0 , 5 ) / 1 . 6 8 4 , 2 . 0 2 1 , 2 . 4 2 3 , 

V ( 6 0 , 4 ) , V ( 6 o , 5 ) / 1 . 6 7 1 , 2 . 0 0 0 , 2 . 3 9 0 , 

3 ) , V ( 1 2 0 , 4 ) , V ( 1 2 0 , 5 ) / l . 6 5 £ , 1 . 9 8 0 , 2 . 3 5 8 

3) ,V( 2 0 0 , 4 ) , V ! 2 o O , 5 ) / l . 6 4 5 , 1 . 9 6 3 , 2 . 3 2 6 



4iO Slb=SIGL(lL-i) 
GC TC 5uO 

411 SIG = SIGLUL) 
GO TO 50u 

412 IL=IL+i 
GC TC 409 

500 IF(KN-48)JO,71,7i 
71 WPITE!o,14) 
14 FORMAT!*!* , H O X , * CORRELATIONS AVEC TEST DE T « / l i 3X , *N IVEAU ' / 

• i X , «VARlABLtS * ,3X, 'C0RRELATICN* , 7 X , * SOMME X' ,4X, 'SOMME X * * 2 ' , 
+ 7X,'SCMME Y' ,^X,«SCMME Y * * 2 ' , 5 X , * S O M M E X*Y*, 9X, • TE S T DE T ' , 1 X , 
+ 'DE S I G ' , 3 X , ' C B S £ R . ' ) 

KN=1 CORRCOMP 
GC TC 1 7 CORRCOMP 

20 KN=KN+i CORRCOMP 
i 7 W P I T c i 6 , 1 3 ) I , J , R , S ! I ) , S 2 ( I ) , S ( J ) , S 2 ( J ) , S X ( K ) , T , S I G , R M 
13 FCRMATUH , 2 I 5 , F 1 4 . 6 , 5 F 1 4 . 0 ,3X , F 1 3 . 5 , 2 X , A6, FIO.Û ) 

JNK=JNK+1 
RR(JNK)=R 

20C K=K+1 CORRCOMP 
C 

I F ( I P C . L E . o ) GC TO 2 0 1 0 
XXX=1.0O0O0 
N K l = i 
NN=N-1 
CC 2C07 J = i , N N 
N K 2 = N K 1 + N - J - 1 
W R I T E ( 2 , 2 0 0 8 ) XXX,(RR( I ) , I=NK1,NK2) 

2CC£ FORMAT! 8 F 1 0 . 5 ) 
NKi=NK2+i 

20C7 CONTINUE 
PUNCH 20U9,XX'X 

2009 F 0 R M A T ( F 1 0 . 5 ) 
2 0 1 0 RETURN 

END 
SUBROUTINÈ R P R I N T ! R , M , N , L ) 

C PR1NTS CUT RECTANGULAR MATRICES 
C ALL ROWS AND CCLUMNS ARE APFROPRIATELY LABELLED 
C R ( I , J ) = MATRIX TU BE PRINTED OUT 
C M=WIDTH OF R. MAX. AS DIMENSIONED. NO. OF VARIABLES 
C N=LENGTH OF R. MAX. AS DIMENSICNED. NO. OF PLACES 
C L=l FCR F 1 0 . 4 OUTPUT 
C L=0 FCR F 1 0 . 2 CUTPUT 
C U . G T . l FUR F l O . O OUTPLT 
C 

DIMENSION J ( 5 0 ) » R ( l O O , 5 0 ) 
NPAGE = 0 
MI = 9 
Ml = 0 
M2 = 0 
JSEC = 0 
DC 8 I = 1 ,M 

e J t n = i 
9 Mi = M2 + 1 

M2 = Ml + MI 
1 F ! M 2 . L E . M ) GO TO 1 3 
M2 = M 

13 JSEC = JScC + 1 
NI = 4 9 



N2 = u 
t Ni = N2 +1 

N2 = M + NI 
I F ( N 2 . L t . N ) GO TO 3 
N2 = N 

3 NPAGE = NPAGE • 1 
W R I T E ( 6 , 1 7 ) JSEC,NPAGE 

17 FCRMATdHO 20X 9F SECTION 1 3 , 7H PAGE 1 3 / ) 
WRITE(6,2«c) ( J ( l ) i I = Mi ,M2) 

22 F Û R M A T d X , ' R A N G E E ' , 2 X , 1 0 I 1 0 ) 
IF ( L . G T . l ) GO TO 301 
I F ( L . L T . I ) GO TC 2 o l 
CO 23 I = N1,N2 

23 i*RITE(6 ,24) I , ( R U , K ) , K = M1,M2 ) 
24 FCRMATUH 1 5 , 5X 10F1Û.4 ) 

GÛ TO 31 
2 u i CC 29 I = N1,N2 

29 WRITE(6,30) I , ( R ( I , K ) , K = Ml , M2 ) 
30 FCRMATUH 1 5 , 4X i C F l C . 2 ) 

GC TC 31 
2C1 DO 3o2 I=N1 ,N2 
3o2 w R I T E ( 6 , 3 0 4 ) I , ( R ( I ,K ) ,K=M 1,M2 ) 
204 F C R M A T ( 1 H J , I 5 , 5 X , 1 0 F 1 0 . 0 ) 

i i WR1TE(6, D 
i FCRMAT(lHl) 

I F ( N 2 . L T . N ) GC TC 2 
IF(M2.LT.M) GO TO 9 
RETURN 
tND 

/ /LKEC.SYSLMOD DÛ DSN AM£=+GUYLEIMAIN ) , D I SP=( NEW,PA SS) , UNI T=SYSDA, 
/ / SPACE = ( i o O C , ( 1 6 0 , 5 0 , 1 ) ) 
/ / L K E C . S Y S I N DD * 
INSERT MAIN 
OVERLAY 1 
INSERT CORCOM,RPRINT 
CVERLAY 1 
INSERT CORRE,DATA 
OVERLAY 1 
INSERT CRDRE 

/ / G Q . F T C 6 F 0 0 1 DD SYSCLT=A ,ÛCB=(RECFM=F6A,LRECL=133,BLKSIZE=133D) 
/ / G C . F T 1 3 F 0 Ô Î CD UN IT=SYSCA, CSN=+TEMP5, DISP= (N EW, P ASS ) , 
/ / SPAC£ = ( T R K , { 3 0 , i ) ) ,CCB=(P£CFM=VBS,LRECL=524,BLKSIZE=3148) 
/ / G C . F T 0 6 F 0 0 1 DD UNIT=SYSDA,CSN=* .STEP l .GO.FTÔ8F001 ,D ISP=(SHR,PASS) 
/ / G C . F T i o F o o l DD UNIT=SYSCA,CSN=* .STEPI .GO.FT lOFOO1,DISP=(SHR,PASS ) 
/ / G C . F T U F 0 0 1 DD UNI T = S YSDA , D S N = * . STEPl . G O . F T U F O O l ,D ISP= (SHR, PASS ) 
/ / G C . F T 0 2 F Û 0 1 DD DUMMY,DCB=(BLKSIZE=8U,BUFNÛ=1) 
/ / G C . S Y S I N DD * DATA NEXT 

/ / S T E P 4 EXEC FORTGCLG,PARM.FURT=»6Cû' ,REGION.GO=200K,TIME.GC=3 
/ / F C R T . S Y S I N DD * SOURCE DECK NEXT 
C 
C PFI COEFFICIENT OF ASSOCIATION BETWEEN BINARY DATA VECTORS 
C CRIGINALLY SET UF FCR CCNNECTIVITY MATRICES (SQUARE) 
C 
C 
C PRINT ÛF FINAL PFI COEFFICIENT MATRIX 
C ÀLSO PUNCHES CLT THE PHI MATRIX 
C IF PUNCF OF PHI MATRIX IS DESlRED LET IPUNCH EQUAL O 



C 
DIMENSI UN PHI ! 7 4 , 7 4 ) , C ( 7 4 , 7 4 ) , JAREA(74 ) 

C CCMMCN/CURD/CO ! 7 4 , 2 ),C< 7 4 , 7 4 ) , D I S K 7 4 , 7 4 ) ,AA< 74) ,1 KONT,RI NUE X! 74) 
R E A 0 U 1 ) N , M , J F H I 

l o i F U R M A K 3 I 4 ) 
I F ( J P H l . G E . l ) CO TO 105 
DC 5 1 = 1 , 7 4 

1 F 0 R M A K 7 4 F 1 . 0 , i X , I 2 > 
REAC ( 9 , i ) (C( I , J ) , J = i , 7 4 ) , J ARE A U ) 

5 C O N T I N U E 
C 

CC 9 I = i , N 
CO 9 J=1 ,M 

9 P h K I , J ) = o . o 
DC 7 J=1 ,M 
DO 7 L = J , M 
1C=0 
IC=0 
IA = 0 
IB=0 
CC 6 1 = 1 , N 
I F ( C ( I , J ) . E Q . O . . AND. C U , L ) . £ C . O . ) I D = I D + 1 
1F !C( I , J ) . E Q . O . . A N D . C ( I , L ) . E Q . 1 . > IC = I C + 1 
I F ( C ( I , J ) . E G . l . . A N D . C ( I , L ) - E Q . O . ) I B = I B + 1 
I F ( C U , J ) . E Q . l . . A N D . C U , L ) . £ C . l . ) I A = I A + 1 

6 CUNTiNUE 
A=FLCATUA) 
B=FLOAT! IB ) 
É = F L J A T ( I C ) 
C=FLOAT ! I D ) 
A N U M = ( A * D ) - ( B * E ) 
DENOM = SQRT(( ( A + B) * ( E + D * ( A + E ) * ( 8+D) ) ) 
F=ANUM/DENOM 
I F ( P . E Q . O ) P= .uO01 
PHI ( J , L ) = P 
F H K L . J ) = P H I ( J , L ) 
P H I ( J , J ) = 1 . 0 0 0 0 0 

7 CONTINUÉ 
C CALL RPRINT ( P F I , M , N , l ) 

100 CCNTINUE 
GO TO 120 

105 DC 110 1=1,N 
R E A D U 1 ) J A R E A U ) , ( P H I ( I , J ) , J = 1 , M ) 
WRITE ( 6 , 1 1 1 ) J A R E A ( I ) , ( PHI ( I , J) , J = l , M) 

111 FCRM A T ( I X , « V A R I A B L E ' , I 3 / ( 1 0 F 1 2 . 5 ) ) 
H C CONTINUE 
120 CALL L I N A N A ( N , N T I M É , P H I ) 

STCP 
END 
SUBROOTINE R P R I N T ( R , M , N , L ) 

C PRINTS CUT RECTANGULAR MATRICES 
C ALL RChS AND CCLUMNS ARE APFRÛPklATELY LABELLED 
C R ( I , J ) = MATRIX TO BE PRINTED OUT 
C M=WIDTH OF R. MAX. AS CIMENSIÛNED. N Û . OF VARIABLES 
C N=LfcNGTH OF k . MAX. AS DIMENSIONED. NO. OF PLACES 
C L = l FCR F l o . 4 CUTPUT 
C L=0 FCR F 1 0 . 2 CUTPUT 
C L . G T . i FOk F 1 0 . C OUTPLT 
C 

DIMENSION J ( 7 4 ) , M 7 4 , 7 4 J 



NPAGE = O 
MI = 9 
Ml = o 
M2 = u 
JSEC = 0 
DO 8 I = A,M 

8 J ( I ) = I 
9 Mi = M2 + 1 

M 2 = Ml + MI 
1 F ! M 2 . L E . M ) GO TO 13 
M^ = M 

12 JSEC = JSEC + 1 
M = 49 
M = O 
N2 = O 

2 M = N2 +1 
N2 = NI + NI 
1 F ( N 2 . L É . N ) GO TO 3 
N2 = N 

3 NPAGE = NPAGE + 1 
W R I T E ( 6 , 1 7 ) JSEC,NPAGE 

17 FCRMATdHO 20X 9F SECTION 1 3 , 7H PAGE 1 3 / ) 
W R I T E ( 6 , 2 2 ) ( J ( I ) , I = M1,M2) 

22 FORMAT!6riu RÛW 3X lui 10 ) 
I F ( L . G T . I ) GO TC 301 
I F ( L . L T . 1) GO 10 201 
DC 23 I = N I , N i 

2 3 WRITE(6 ,24) I , ( R U , K ) , K = Mi,M2 ) 
24 FORMAT! iH 1 5 , 5X 1 0 F 1 0 . 4 ) 

GC TC 3 1 
2 01 DC 2 9 I = N1,N2 

29 K R I T E ( 6 , 3 0 ) I , ( k ( I , K ) , K = Mi,M2 ) 
30 FCRMATUH 1 5 , 4X 1 0 F 1 0 . 2 ) 

GC TO 31 
2 0 1 DÛ 3o2 I=N1,N2 
302 WRITE(6 ,3o4) I , (R U , K ) , K=M1,M2 ) 
304 F0RMAT(1HJ,I5 , 5 X , l O F 1 0 . 0 ) 

3 1 WRITE(6 ,1 ) 
1 FCRMATUHL) 

1 F ( N 2 . L T . N ) GC ÏC 2 
IF(M2.LT.M1GÛ 70 9 
RETURN 
END 
SUBROOTINE L INANA(N,NTIME,CCR) 

C 
C 

DIMENSION COR( 7 4 , 7 4 ) ,HICOL( 7 4 , 3 ) , TYPE (74 , 7 4 ) , L I S T ( 7 4 ) , T F C T ( 7 4 ) 
DIMENSION M E M £ ( 7 4 ) , S C 0 R ( . 7 4 , 7 4 ) » B ( 74 ) ,MCQUIT( 74) 
CCMMCN S ( 7 4 , 7 4 ) 
REAL MCQUIT 

C 
C 
C LINKAGE ANALYSIS PERFCRMEÛ CN THE PHI MATRIX. THE METHÛD USED IS 
C CERIVEC FkÛM L . L . MCQUITTY, « EDUCATIONAL AND PSYC^OLOGICAL 
C MEASUPEMENT « , VCL 1 7 , 1 9 5 7 . 
C 
C 

NCTY=0 
C 
C f l N D I N G FIGHEST CCLUMN VALUE 



DO 3 J=1,N 
F1CCL (J, ii = 0. 
CC 31=1,N 
IFU.EQ.J) GO TO 3 
IF (Ou RU, J ).L t.F!CÛL(J,l) ) GO TO 3 

5 HICCL(J,1)=CÛRU ,J) 
FICÛL(J,2) = FLÛATU) 
HiOCL(J,3)=FLOAT(J) 

2 CONTINUE 
C 
C FINCING LARGEST VALUE UF MATRIX 
C 

110 DO 6 1=1,N 
1 F U . E Q . 1 ) GÛ TO 7 
I F ! H I C Û L ( I , 1 ) . L E . R N ) GC TO 6 

7 RN=FICÙL! 1 ,1 ) 
RNCI = FICOL ( 1 , 2 ) 
R N C J = H I C O L ! I , 3 ) 

6 CONTINUE 
CC a 1=1 ,N 
I F ( H I C O L ( I , 1 ) . E Q . O . Ù ) GO TO 8 
GO TO 9 

8 CCNTINUE 
GÛ TO 600 

C 
C FINDING MEMBERS FOR EACH TYPE 
C 

9 I T £ S T = 1 
NUM=2 

C 
C DETERMINE TYPES 
C 

NCTY=N0TY+1 
K=NCTY 
T Y P E ( K , 1 ) = RN0I 
TYPE(K,2 )=RNOJ 
NOI=RNOI 
NOJ=kNOJ 

C 
C ZERO CUT HICOL 
C 

CC 106 J = l , 3 
H I C C K N C I , J ) = 0 . 
H I C G L ( N U J , J ) = C . 

106 CCNT INUE 
C 
C FINDING FIRST ORDER NEIGHBOURS 
C 

DC i 0 2 1=1,N 
I F ( H I C O L U , 2 ) . £ Q . R N C I . 0 f i . H I C G L U , 2 ) . E Q . R N 0 J ) GO TO 51 
GO TO 102 

51 ITEST=0 
NLM=NUM+1 
T Y P E ( K , N U M ) = 0 . 
T Y P E ( K , N U M ) = H I C C L U , 3 ) 
DC 105 J = l , 3 
F I C C L U . J ) = 0 . 

105 CCNTINUE 
l o 2 CONTINUE 



I F U T L b T . É G . l ) GC TC 99 
I T E S T = i 

C 
C FINDING SECOND ANC hIGHER ORDER NEIGHBOURS 
C 

CC i o 3 I J=3 ,NUM 
R N C K = T Y P E ( K , I J ) 
DO 104 1=1 ,N 
1 F ( F I C 0 L U , 2 ) . Efî.RNUK ) GO TO 52 
GC TC i u 4 

52 ITEST=0 
NUM=NUM+1 
T Y P E ( K , N U M ) = H l C C L U , 3 ) 
DO 107 J = l , 3 
H I C C L d , J ) = 0 . 

1C7 CCNTINUE 
104 CONTINUE 
l o 3 CCNTINUE 

SS MEMB!K)=NUM 
GO TU U O 

C 
C FCRMING SUB MATRIX AND FINDING TYPAL RELEVANCIES 
C 

6 0 0 K=0 
DO 200 I = i , N Û T Y 
MEMBR=MEMB!I) 
JJ=0 
DO 2 0 1 J=l ,MEMBR 
IS=TYPE( I , J ) 
LL=0 
J J = J J + 1 
DO 220 L=1,MEMBR 
I L = T Y P E ( I , L ) 
LL=LL+1 
S C O R ( J J , L L ) = 0 . 
S C C R ( L L , J J ) = 0 . 
SCOR( J J , L L ) = C G R U S , I L ) 

220 S C O R ( L L , J J ) = C Û R ( I L , I S ) 
201 CCNTINUE 

NPUF = C 
NPIR=0 
NPUEV=0 
NDIAG=1 
NSQRE=0 
WRITE(6 , 2 i ) I 

21 FORMATdH i . lGX ,«CORRELATION SUBMATRIX FOR G R O U P ' , 1 5 ) 
CALL R P * I N T ( S C G R , L L , J J , 1 ) 
CALL FAUTER (MEMBR,NPUF,NPIR,NPUEV,NOIAG,NSQRE, SCOR) 
WR1TE(6,22) 

22 F C R M A T U H J , 1 0 X , «TYPAL RELEVANCIES») 
CALL R P R I N T ( S , L L , J J , 1 ) 

C 
C CALCULATE MCGUIT ARRAY 
C 

DO 202 J= l ,MEMBk 
£ ! J ) = 0 . 
E ( J ) =TYPE( I , J ) + ( F L 0 A T U ) * 1 0 0 . ) 
T F C U J ) = S ( J , l ) 

202 CCNTINUE 
NBB=M£MBR 



302 

25 

211 

210 
204 
301 

203 
2CO 

C 
C 
C 
c 
C 
C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

IAS = - 1 
NB=1 
CALL S0kTR(MEMBk,TFCT,b ,NBB , N B , I A S , L I S T ) 
W R I T £ ( 6 , 3 0 2 ) 
FCRMATUHK) 
W R I T E ! 6 , 2 5 ) 
F C R M A T d H J U o X , «GROUP MEMBERS' ) 
DO 203 J= l ,MEM6R 
K=K + i 
IF1TFCT ( J ) ) 2 1 o , 2 1 1 , 2 1 1 
M C Q L n i k ) = 7 F C T ! J ) + 6 ( J ) 
GO TO 2u4 
MCUUIT!K)=TFCT ( J ) - B ( J ) 
WRITE ( 6 , 3 0 1 ) MCCU1KK) 
F C R M A T U H K , F I S . 5 ) 
UCNTINUt 
CCNTINUE 
RETURN 
END 
SUBROUTINE FACTER (N,NPUF,NFIR,NPUEV,NDIAG,NSQRE,R) 

PRINCIPAL COMFCNENTS ANALYSIS 
PROGRAMMED ORIGINALLY I N MCGILL UNIVERSITY PSYCHOLOGY DEPARTMENT 
AUThOk CHUCK CRAWFORD FOR PH.D THESIS ON IMAGE ANALYSIS ( 1 9 6 6 ) 

RESULTS ARE PRINTED AND CAN BE PUNCHED I F NPUF > 
BY EIThER kOWS OR COLUMNS ON FORMAT 8 F 9 . 4 . 
N=NLMBER OF VAFIAELES 
DEFIN IT ION OF ARGUMENTS 
R ( I , J ) = CORRELATION MATRIX 
S ( I , J ) = OUTPUT CF FACTCR LCADINGS 
RA=ACCURACY KRGN=1 (DE SIGNATt S EIGENVECTORS) 

CHANGED BY P. STRCBACH U 9 6 8 ) 

DIMENSION R ( 7 4 , 7 4 ) , G ( 7 4 , 7 4 ) , S 2 ( 7 4 ) , S S X ( 7 4 ) 
CCMMCN S ( 7 4 , 7 4 ) 
ECUIVALENCt ( S ( 1 , 1 ) , G( 1 , 1 ) ) 

0 

co^iseso 

C0N13890 
C0M139OU 

C3N1392o 
C0N1393O 
CÛN13940 

C0N13960 
CON13970 
C3N1398U 

C0N14UOO 

CON14070 

C0N14C3O 

130 FORMAT!8F9.4) 
OC 2 1 I = 1 , N 
OC 2 1 J = 1 , N 
S U , J ) = O.O 
G ! I , J ) = u .O 

21 5 2 U ) = 0 . 0 
L = 1 
KPUN=1 
RA = . 0 0 0 1 
DU 2 3 I = 1 , N 
CC 23 J = i» N 

23 G U , J ) = k ( I , J) 
45 CALL £ V A L U E ( R , 7 4 , 7 4 , S » 7 4 , 7 4 , N , R A , K R U N ) 

CC 29 1 = 1 , N 
DO ^S J = I , N 

29 1F( I . E Q . J ) S2( I ) = R U , J ) 
DC 2 J = 1 , N 
NS = J + 1 
IF 1 N S . G T . N ) GO TO 2 
OC 2 K = N S , N 
I F ( A B S ( S2( J) ) . GT.ABS! S2(K) ) )G0 TO c 

CON140 40 
C0N14D80 
SÛN14090 
C0N1410O 
C O N 1 4 U 0 
C0N1412O 
CD N i 4 1 5 0 
C0N1416Û 
CON14170 
C0N14180 
C 0 N l 4 1 9 u 
C3N14200 

C0N14230 
CUN1424u 
CON14250 
C3N14260 
C0N14270 

C0N1428J 
C0N1429U 



TEMF = S2(K) CJN143Ô0 
S2(K) = S 2 U ) C 0 N i 4 3 1 o 
S 2 ( J ) = TEMP C0N14320 
DC 3 I = l , N C3N14330 
TEMP = SU ,K) CÛN14340 
SU,K) = S U , J ) CÛN14350 

3 SU,J) = TEMP C0N1436Û 
2 CONTINUE CON14370 
IF(NPU£V.tQ.O ) GU TÛ 44 CÛNl44lo 
DO 47 J = 1, N CON14420 

47 WRlTt(7,130) (SII»J),I = 1, N) C0N14430 
44 CCNTINUE C0N14440 

DC 31 J = 1 , N CDN1445G 
A = SCRT ( A B S ( S 2 ( J ) ) ) CON14460 
DC 3 1 I = i , N :ON14470 
XX = S U , J ) * A C0N14480 

3 i S ( I i J ) = XX CÛN1449Ù 
DC 4 8 4 0 J = 1 , N C3N14530 

4840 SSX(J) = 0 . 0 C0N1454Û 
CC 5 J = 1 , N CON1455Û 
DO 5 1 = 1 , N C0N1456O 

5 SSX(J ) = S S X ( J ) + S U , J ) * * 2 C0N14570 
IF (NPUF) 9 0 0 , 9 1 5 , 9 o l C0N14610 

SOI UO 912 J = 1 , N C0N14620 
912 W R I T £ ( 7 , 1 3 0 ) ( S ( I , J ) , I = 1 , N) C0N14630 

I F ( N P U F . N E . ( - D ) GO TC 915 C0N1464O 
SCO DÛ 916 I = 1 , N CUN14650 
916 W R I T E ( 7 , 1 3 0 ) ! S ( I , J ) , J = 1 , N) CÛN14660 
915 RETURN CON14670 

END C0N1468O 
SUBRCUTINE SORTR ( N , A , B , N B B , N B , I A S , L I S T ) OÛ0Û0010 

C O0OCÔ020 
C TFIS SUBRÛUTINc SORTS NUMERICAL DATA IN EITHER ASCENDING 
C CR CESCÉNDING ORCER 
C 
C PROGRAMMED BY G.RATZER I IMAY.1966) 
C RÉVISED - P . G , LAMB ( J U N E . 1 9 6 7 ) 
C MCGILL COMPUTING CENTER 
C O330027O 

DIMENSION AU ), £U),L IST( i) 000O028O 
REAL LIST 

C 00000260 
M=N O000030Û 
DÛ i K=1,N 32000310 

i LIST(K)=A(K) 00000320 
IFUAS)98,86,88 O00oo33o 

98 M=(M+2)/3 3S3ù034u 
MPi=M+l OOOÙ0350 
DC 99 I=MP1,N 0D0O036C 
IM=1-M DJ00C37O 
I P 1 = I + 1 0 0 0 0 0 3 8 0 
DO 97 L=1,IM,M Û00GU39Ô 
J = I P 1 - L 0 0 0 0 o 4 0 o 
J1=J -M 0 0 o 0 0 4 1 u 
I F I L I S K J U - L I STI J) ) 7 0 , 9 9 , 9 9 0Û0ÛO42O 

70 S A V E = L I S T ( J l ) 30O0O43G 
L I S T I J l ) = L I S T d ) 0 u 0 û u 4 4 0 
L I S K J ) = S A V E iyUOOi/45^ 

97 CCNTINUE O00O046G 
SS CCNTINUt uGU0047u 



88 

7 i 

£7 
£S 

o l 

10 
12 

£6 

i l 

I F I M - D i u l , 1 0 i , S £ 
M = ! M + 2 ) / 3 
MP1=M+1 
DO 8 9 I = MPi ,N 
IM=I-M 
I P 1 = I + 1 
DU b7 L = l , IM,M 
J = I P 1 - L 
J1=J-M 
i F ( L I S T ( J l ) - L I S T ! J ) ) 8 9 , 8 9 , 71 
S A V E = L I S T ! J l ) 
L I S T ! J 1 ) = L I S T ( J) 
L I S T ( J ) = SAVE 
CCNTINUE 
CONTINUE 
I F ( M - l ) l 0 l , l 0 l , 8 8 
DO 1 1 1 = 1 , N 
DÛ l u J = I , N 
I F ( L I S T U ) - A ( J ) ) 1 0 , 1 2 , 1 0 
CONTINUE 
DO 86 K=I ,NB 
1 N C E X 1 = ( K - 1 ) * N E B + I 
I N D E X 2 = ( K - i ) * N B B + J 
SAVE=B( INDEX1) 
B U N D £ X i ) = B U N C E X 2 ) 
B U N D £ X 2 ) = SAVE 
S AV £= A U ) 
A ( i ) = A ( J ) 
A( J)=SAVE 
CCNTINUE 
RETURN 
END 
SLBRUUTINE E V A L U E ( A , I L , I J , S , 1 M , I N , N , R A , K R U N ) 

CALCULATES EIGEN VALUES AND EIGEN VECTORS 
FOR A REAL SYMMETRIC MATRIX 

SOURCE- 'MATHËÎ ICAL METHODS FOR D IG ITAL COMPUTERS» 
A.RALSTON + F . W I L F , P . 8 4 

il 

PROGRAMMED BY MRS. U.B.MANLEY 
MCGILL COMPUTING CENTER 

DIMENSION Ail) ,5(1) 
CC 5 1=1,N 
DC 5 J=i,N 
M=(J-1)*IM+I 
S!M)=0. 
DÛ 6 1=1,N 
M=! I-1)*IM+I 
S(M)=i. 
IND = C 
VI=o. 
FN=N 
DÛ 10 1=1,N 
M=I-i 
IF(M)lo,90,11 
DO £ K=1,M 
U=(K-i)*IL+I 
VI = VI + AUI)**2 

(JUNE.1964) 

CJJU0480 
OL000490 
0UO0o5ou 
0000u510 
U00oO520 
00000530 
OOÔ0Û54O 
ÛO00O550 
000O0560 
Ouû0057u 
O000058O 
OOO00590 
0U00Û60O 
000ÛÛ610 
ÛJ0OO620 
000O0630 
OÛ000640 
3D300650 
0ÛOÛ0660 
OU000670 
ÔDÛOD680 
00OOO690 
Û0OÛG70U 
OGGGo71u 
00000720 
OÛ0Ou730 
Û0000740 
Ù00OO750 
O00oo76Û 
0OÛOO77O 
00000780 
O00Ou79Û 
CONU980 
CÛNI1990 
C0M12OOO 
CON12010 
CCJN1202U 
C0Nl2o3u 
CÛN12040 
CQN12G5G 
CUN1206U 
C0N12O7U 
C3N12O80 
C0N12090 
CÛN12100 
C3N12H0 
C0N12120 
CON12130 
CUN12140 
C0N12150 
C0N12160 
C0N1217Ù 
CON12I80 
C0N1219O 
CDN12200 
CÛN12210 
C3N12220 
CÙN1223U 
C0N1224.* 
C0N1225O 



90 M=I+1 
I F ( M - N ) 4 , 4 , 1 0 

4 DO 9 K=M,N 
I I = ( K - 1 ) * 1 L + I 

5 VI = V I + A U I ) * * 2 
10 CUNTlNUt 

VI=SCkT (VI ) 
I F ! V I ) 1 , 1 4 5 , 1 

i VE=RA*VÏ/FN 
1 0 6 VI = V I / F N 
1C7 1=2 
108 J = i 
1 0 9 I I = ( I - i ) * I L + J 

I F ! A B S i A U I ) ) - V I ) 1 ^ 2 , 1 1 0 , U O 
1 1 0 IND=i 

I I = U - 1 ) * I L + I 
J J = ( J - 1 ) * I L + J 
S M Y = ( A ! J J ) - A ( I I ) ) / 2 . 
J J = U - 1 ) * I L + J 
SLAMB=-A(JJ) 
CMtGA=SLAMB/SQRT(SLAMB**2+SMY**2) 
I F ( S M Y ) U 1 , 1 1 1 1 , 1 1 1 1 

111 OMEGA=-OMEGA 
1 1 1 S I = C M E G A / S Q R T ( 2 . * d . + S G R T U . - O M £ G A * * 2 ) ) ) 

CO=SQRT( i . - S I * * 2 ) 
DO U 4 L = 1 , N 
L L = L - I 
I F ( L L ) U 1 3 , l l 4 C , i i l 3 

1 1 3 L J = L - J 
I F ( L J ) U 3 3 , 1 1 4 0 , 1 1 3 3 

1 2 3 I I = ( J - x ) * l L + L 
J J = ( I - 1 ) * I L + L 
I I I = ( L - 1 ) * I L + I 
J J J = ( L - 1 ) * I L + J 
B 1 = A ( I I ) 
B2=A(JJ) 
A ( I I ) = B i * C 0 ~ B 2 * S I 
A ( J J ) = 8 l * S I+B2*C0 
A U I I ) = A ( J J ) 
A ( J J J )=A( I I ) 

1 4 0 I F ! K P U N ) 2 2 2 2 , 1 1 4 , 2 2 2 2 
222 I I = ( J - i ) * I M + L 

J J = ( 1 - 1 ) * I M + L 
S 1 = S U I ) 
S2=S(JJ) 
S ( I I ) = S l * C U - S 2 * S I 
S ( J J ) = S 1 * S I + S 2 * C C 

114 CONTINUE 
I I = ( I - 1 ) * I L + I 
J j = < J - 1 ) * I L + J 
J I = U - 1 ) * I L + J 
I I J = ( J - 1 ) * I L + I 
B 1 = A ! J J ) 
B 2 = A U I ) 
B3= A ( J I ) 
A ( J J ) = B i * C 0 * * 2 + e 2 * S I * * 2 - 2 . * B 3 * S I * C 0 
A ( I I ) = B 1 * S I * * 2 + B 2 * C Û * * 2 + . 2 . * S I * C 0 * B 3 
A ( J I ) = ( b l - B 2 )*S I * C 0 + B 3 * ! C 0 * C 0 - S I * S I ) 
A ( I I J ) = A ( J l ) 

122 J 2 = J - ( I - 1 ) 

C 0 N 1 2 2 6 0 
C 3 N 1 2 2 7 o 
C0N1228& 
CON12290 
C 3 N 1 2 3 0 0 
CÛNi231C-
CUN12320 
C0M1233O 
C U N I 2 3 4 0 
CON1235o 
CDN1236U 
C 0 N 1 2 3 7 u 
C 0 N 1 2 3 8 0 
C 0 N 1 2 3 9 O 
C0N12 4 0 0 
C D N 1 2 4 1 0 
C0N1242O 
C 0 N 1 2 4 3 0 
C3N124-40 
C0N1245O 
C Û N 1 2 4 6 0 
C 0 N 1 2 4 7 u 
C 0 N 1 2 4 8 0 
C 0 N 1 2 4 9 0 
C0N125OÔ 
CÛN12510 
CDN1252U 
C 0 N 1 2 5 3 O 
C Û N 1 2 5 4 0 
C 0 N 1 2 5 5 O 
CON12560 
CON1257G 
C 0 N 1 2 5 8 O 
C0N1259O 
C 0 N 1 2 6 0 O 
C Q N 1 2 6 1 0 
C O N 1 2 6 2 0 
C O N 1 2 6 3 0 
C 0 N 1 2 6 4 u 
CÛNl<i65U 
C 0 N 1 2 6 6 0 
C 0 N 1 2 6 7 O 
CON12680 
C 0 N 1 2 6 9 C 
C0N127OO 
CÛN12710 
C 0 N 1 2 7 2 0 
C 0 N 1 2 7 3 0 
C 0 N 1 2 7 4 O 
C 3 N 1 2 7 5 0 
C C N 1 2 7 6 0 
C 0 N 1 2 7 7 O 
CDN127bv> 
C 0 N 1 2 7 9 0 
CON128ou 
C 3 N 1 2 8 1 U 
C 0 N l 2 8 2 o 
C Û N 1 2 8 3 0 
C D N 1 2 8 4 0 



1 M J 2 J 1 1 2 4 , 1 2 4 , 1 1 2 4 C0N1286Û 
1124 J = J + i CDNI2870 

GC TC i o 9 C0N1288O 
124 M = N - I C0N1289O 

I F ( N l ) 1 2 5 , i 2 o , 1 2 5 C0N129ÛÛ 
125 I = I + i CON12910 

GC TO 108 C0N1292O 
126 IF ( I N D ) i . « < 7 , 1 2 8 , x ^ 7 CON12930 
1^7 INL=o C0N12940 

0 0 TO 107 C0N1295O 
128 I F ! V I - V £ ) i 3 o , 1 2 0 , 1 0 6 C0N1296Û 
130 RETURN C0N1297U 
145 *R1 T E ( 6 , I 4 o ) CÛM12980 
146 F C R M A T d H O , 2 l h I N P U T MATRIX OIOGONAL) CON1299Û 

RETURN C0N13OOÛ 
END C0N13U10 

/ /LKEC.SYSLMOD Dû DSNAM£= + RACIN(MA IN ) ,D ISP= !NEW,PASS) ,UMIT=SYSDA, 
/ / SPA0C = ( 1 6 C C , ( 1 6 0 , 5 0 , 1 ) ) 

/ / G C . F T u b F O O i DD SYSCUT=A,DCB=(RECFM=FBA,LRECL=133,BLKSIZE=133u) 
/ / G C . F T i l F O O l DD ONlT=SYSDA , C S N = * . S T E P l . G U . F T i l F O O l , D I S P = ( O L D , D E L ETE) 
/ / G C . S Y S I N CD * 

/ / S T E P 5 tXEC FÛRTGCLG,PARM.FORT = *BCD* ,PARM.LKED=« O V L Y , L I S T , X R E F * , 
/ / REGION.GO=3oOK,TIME.G0=3 
/ / F C R T . S Y S I N DD * 

COMMON S D ( 4 0 , 4 C ) 
DIMENSION XNAM£(20) 
HPEhSlCh SUMF(40) 
DIMENSION D ( 4 0 ) 
DIMENSION NATR ( 1 0 0 , 2 0 ) , N O B S ( 1 5 0 , 2 0 ) , A A ( 4 0 , 4 0 ) 

READ(8) K K , N , M , ( ( N A T R U , J ) , J = l ,KK) , 1=1 , M J , ( (NOBS ( I , J ) , J = 1 , KK ) , 
+ I = 1 , N ) , ( ( A A ( I , J ) , J = I , M ) , I = 1 , N ) , I C 0 M P 

W R I T E ( 6 , 2 2 ) ( ( A A U , J ) , J = 1 , M ) , I = 1 , N ) 
22 F 0 R M A T ( l X , i û F 8 . 3 ) 

CALL INNURM (N ,M ,AA) 
I F U C C M P . Ê Q . Û ) GC TO 10 

R E A D U 2 ) ( X N A M E ( J J ) , J J = l , 2 0 ) , I F A C T O , I R O T , C O N , N P U F , N P I R , N P J E V , 
+ NP,NCRM, IÉUG, ICOMP 

NSGRE=1 
NSQ=0 
h R I T E ( 6 , i ) IROT, N,M,CON, NPUF,NPIR,NPUEV, I FACTO,^SQRE,NP,NORM 

1 F C R M A T ( 3 I 2 , F 6 . 1 , 7 1 2 ) 
P R = 0 . 0 
PR1=0.0 
CALL A(PR,PR1 , N , M , C C N , I F A C T C , K , l R O T , R , S U M F ) 
NF=K 
CALL B (M,NPUF,NPIR,NPUEV,IFACTO,NSQRE,NF,XNAME,CON,SUMF) 
REWIND 12 
WRITE(12 ) (XNAME(JJ) , J J = l , 2 u ) , I F A C T O , I ROT,CUN,NPUF,NPIR,NPUEV, 

+ NSGRE,NF,NORM,hSC, IBUG, ICCMP,N,M,NF 
h k l T E ( 6 , 2 ) ( X N A M E ! J J ) , J J = i , 2 0 ) , I F A C T O , I R O T , C O N , N P U F , N P I R , N P U E V , 

+ NSGRE,NP,N0RM,NSC,IBUG, IGOMP,N,M,NF 
2 F C R M A T ! i X , 2 0 A 4 , 2 1 2 , F6 . 1 , 1 4 1 2 ) 

CALL C !NF ,M,NF,NF,NP,NCRM, IRCT,NPUF,XNAME) 
10 RETURN 

END 
SUBRCLTINE A i PP ,PR i , N , M, CCN , IFACTO, K , IROT , R , SUMF ) 

C FfCGPAMME CE L ' A N A L Y S t EN COMPOSANTE P k l NC I PALE , SOLUTI ON VARIMAX 



0 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

SCURUE PKlNCIPALt: 
ALAPTATluN PAR GUY 
VERSION NON FINALE 

POUR RENSEIGNEMENTS 

I B M . SSP 
LEMAY UNIVERSITE Û'UTTAWA 

UNE SECONDE EN PREPARATION 
: GUY LEMAY 

DEPARTEMENT DE GEOGRAPHIE 
UNIVERSITE D'OTTAWA 
OTTAWA, ONT. 

PREMIERE CARTE 
CCL 1-6 IDENTIF ICATION DU PROBLEME 
COU 7 - 1 1 N=NCMBRÉ C»CBStRVATIGNS 
C 0 L 1 2 - 1 3 M= NOMBRE UE VARIABLES 
CCL 1 4 - 1 9 CCN= " C U T - Û F F » ' DES EIGENVALUES ( F 6 . Û ) 

DEUXIEME OARTE FURMAT Dt LECTURE 
LES CONNEtS PAR LA SUITE 

CCMMCN S D ( 4 o , 4 C ) 
DIMENSION S T O R E ( l u , 1 0 ) 

B(4Ù ) , C ( 4 0 ) , S ( 4 0 ) , T I 4 0 ) , X B A R ( 4 Û ) 
V U 6 Û U ) 
FMT(20 ) 
F ( 4 o , 4 0 ) 
R(82C) 
SUMF140) 

INTEGER BLANC,ETCIL,BAR 
1 FCRMAK21HiFACTCR ANALYSIS A4 , A 2 / / 3 X ,12HN0 

U 6 H N C . OF VARI ABLES, 1 6 / ) 
2 FCRMAU6H0MEANS/ ( 8 F 1 5 . 5 ) ) 
3 FûRMAK 20H0STANDARD DE VIA TI CNS/ (8F15 . 5 ) ) 
4 FCRMATd5H0CURRELATIÛN COEFFICIENTS) 
5 F C R M A T d X , ' VARIABLE» , 1 3 / ( 1 2 F 1 0 . 4 ) ) 

FORMAT ! / / 2 X , » EIGEN V A L L E S ' / ! 12F l o . 5 ) ) 
FCRMATdX,«POURCENTAGE CUMULATIF DES E l GENVALUES' / ( 1 2 F 1 0 . 5) ) 
FORMAT! / / /2X ,«£ IGENVECTEURS«) 
FGRMAK I X , « V E C T t U R ' , I 3 / 1 2 F l O . 5 / 1 2 F 1 0 . 5) 

DIMENSION 
CIMENSICN 
CIMENSIÙN 
CIMENSIUN 
DIMENSION 
DIMENSION 

O000005O 
GUU0ÛG6U 

0 0 0 0 0 0 7 0 

00000140 
OF CASES ,4X, I6/3X,00000180 

00000190 
00000200 
UQÛ0Q21G 
00000220 

6 
7 
8 
9 

1 0 
U 
A 2 

13 
14 
15 
16 

F C R M A T ( / / 2 X , ' M A T R I C E CES SATURATIONS ( » , I 3 , • FACTEURS ) » ) 
F C R M A T d X , ' V A R I AELE' , I 3 / 1 2 F 1 0 . 5 / 1 2 F 1 O . 5 ) 
FCRMATUH0/10H ITERAT ION , 7 X , 9HVAR IANCE S/8H CYCLE) 
F C R M A T ( I 6 , F 2 0 . 6 ) 
FORMAT( 1H0/24H ROTATED FACTCR MATRIX ( 1 3 , 9 H FACT ORS ) ) 
FCRMAT(9HOVARIABLEI3/ ( 1 0 F 1 2 . 5 ) ) 
FCRMATUHO/23H CFECK CN CCMMUNALIT I E S / / 9 H V ARIABL E, 7X, 8HÛR IG I N A L , 

112X ,5HF INAL , iOX ,10HÛIFFERENCE) 
17 F C R M A T U o , 3 F 1 8 . 5 ) 
19 FCRMAT(5HoQNLY, l2 ,3uH FACTOR RETAINED. NO ROTATIOM) 

100 DO 120 1=1,M 

102 

104 
10 9 

1 1 C 

CL 
120 
2C 

DC i l u J = 1 , M 
I F U - J ) i u 2 , I c 4 , 104 
L = I + ( J * J - J ) / 2 
GC TC i u 9 
L=J + ( I * I - 1 ) 12 
R E A C U 3 ) R ( L ) 
I F U . N E . J . A N D . P ( L ) . E Q . i . O ) R ( L ) = 0 . 9 9 9 
D ( J ) = R ( L ) 
WPITE(4 ) ( C ( J ) , J = 1 , M ) 
W R I T t d , 2 2 ) ( C ( J ) , J = 1 , M ) 
F 0 R M A T ( 9 F 8 . 3 / 4 F 6 . 3 ) 
fcRITE ( 6 , 5 ) I , ( L ( J ) , J = 1,M) 
F G R M A K 1 0 F 1 2 . 5 ) 

Ù00003GO 
0 0 0 0 0 3 1 0 
3U30D32O 
U0OÛG330 
0 0 0 0 0 3 4 0 
uDo0035v> 
000OÛ360 
0 0 0 0 0 3 8 0 
3ÛOO0480 
0 0 0 0 0 4 9 0 
0 0 0 0 0 5 0 0 
O000051O 

330U353O 

J J 0 O J 5 4 0 

OU00O56C 
00 '0u057u 



lOuo 

120 

140 
150 

170 

1£C 

1 £ 1 

182 

600c 

éCOi 

185 

1££ 

21 

e 

30S 

C 
C 
C 

GC 
GO 

TO 
TU 

i ouo 
188 

.D) 

( S ( J ) , J = 1 , K ) 
( C ( J ) , J = i ,K) 

K=o 
I F U F A C T 0 . E Q . 3 ) 
I F U F A U T U . G T . i ) 
MV=0 
CALL EIGEN ( R , V , M , M V ) 
CALL TRACc ( M , F , C C N , K 
DG i 3 o 1=1,K 
L = I + ( I * I - I \U 
S U ) = R(L ) 
WRITE ( 6 , 6 ) 
WRITE ( 6 , 7 ) 
WRITE ( 6 , 8 ) 
L=0 
DO 150 J = l , K 
DO 1 4 0 1=1 ,M 
L=L + 1 
D U ) = V(L ) 
WRITE ( 6 , 9 ) J 
CALL LOAD ( M , 
WRITE ( 6 , 1 0 ) 
DC 1 8 0 1=1 ,M 
S U M F U ) = 0 . 0 
DO l 7 c J = 1 , K 
L = M * ( J - 1 ) + I 
D ( J ) = V ( L ) 
SUMFU)=SUMFU ) + C ( J ) * C ( J ) 
F U , J ) = D ( J ) 
WRITEI4) ( C ( J ) , J = i , K ) 
WRITE ( 6 , i l ) I , ( D ( J ) , J = 1 , K ) 
W R I T E ( 6 , 1 8 1 ) 
FORMA T(//1X,»CCMMUNAUTES» ) 
WRITE(6 , 1 8 2 ) ( S U M F U ) , I = 1 , M ) 
F C R M A T ( i o F 1 2 . 5 / l o F 1 2 . 5 ) 
WRITE ( 6 , 6 0 0 0 ) 
FORMAT!«1«,T45,«MATRICE DES FACTEURS NON ROTATIONNES») 
WRITE (6 , 6 0 0 1 ) ( ( F U , J ) , J = 1 , K ) , I = 1 , M ) 
FORMAT! l o ( i X , F 1 0 . 5) ) 
CALL GRAPH(K,M,F) 

, ( U ( I ) , 1 = 1 , M i 
- K , R , V ) 
K 

1 8 5 , 
6 , 1 9 ) 

1 8 5 , 
K 

188 I F ( K - l ) 
WRITE ( 
IRCT=2 
RETURN 
END 
SUBROUTINE INNCRM ( N , M , A ) 
SUBRCUTINE INNORM(N,M) 
DIMENSION STORE(40 ,40 ) 
DIMENSION C(4Û ) , AMEAN(40),STDEV(40),SUM(40),SUMSQl 40) 
DIMENSION A(40,4Û) ,1 VBLE1131) 
CIMENSION FMT(20) 
READ(5,21) (FMT(J),J=I,20) 
FORMAK 20A4) 
DC 8 J=1,M 
SUM(J)=o.O 
SUMSQ(J) = 0.0 
WRITE(3,309) 
FCRMAT(1H1,«INPLT MATRIX») 
CO 15 J=1,N 
R£AC(i,5l) (D( 1), I=i,M)„TEMP 
READ(5,FMT) ( D U ) ,1=1,MJ 
WRITE(6,50i) (C( I),1=1,M),TEMP 

OL'J0O5 6G 

Ô0O0U59O 
00JÔ0 6ÔO 
Ô0OU0610 
OÛOOU62J 
0COv063o 
00000640 
Û00ûu650 
Oi000660 
00O0067u 
00OOG68O 
U33ÛÛ690 
00 000 700 
00000 710 
JD0ÛJ72O 
O00ou730 
0oûÔ074o 
00000750 

UU00O760 
00000770 
auÛOo78o 

OÙ00Û80O 

030O083O 

0D0G084O 
0G0O0850 
OOOG0860 
00000870 

OU001480 
03ÔO149O 

U00O2370 

00002390 

00002410 
00002420 
D3002430 
00ÛO244O 
OOO»J245O 

JiJ02460 
00002470 

3300 



501 

16 
15 

100 

loi 

90O 

801 
£40 

C 810 
810 

SCC2 
£50 

IC 

61 

C62 
( 

63 

62 

64 

13 
C 

65 

EN ORDRE DECROISSANT*) 

20 
C66 

66 

WRlTÉ(b,50i) (CU),1 = 1,M) 
FORMAT! loFlo.2) 
DC 16 1=1,M 
SUM! I) = SUMU)+A( J,I ) 
SUMSQ! I ) = SUMSQd )+A ( J , I ) *A( J , 1 ) 
STURE(J,I)=Ad,I) 
CCNTINUE 
WRITE (6, iuO) 
FCRMATC 1' ,3ÛX ,«MISE CES VARIABLES 
DÛ £50 KK=1,M 
WRITE(6,lol) KK 
FCRMATC ' , i O X , » VARIABLE' , 1 3 ) 
DO 90c 11=1,N 
I V b L £ U I ) = I I 
DC £4c 1=1,N 
J = l + i 
I F ( J . C - T . N ) GO TO 840 
DO 801 L = J , N 
IF(A( I , K K ) . G E . A ( L , K K ) ) GOTO Bul 
TEMP = A U ,KK) 
A ! I , K K ) = A 1 L , K K ) 
A(L ,KK)=TEMP 
ITEMP = I V B L E U ) 
I V B L E U ) = I VBLE(L) 
I V B L E ( L ) = I T E M P 
CCNTINUE 
WRITE ( t> ,810) I V6LEU) , A U , K K ) 
F C R M A T U 5 , 1 0 X , F 1 2 . 5 ) 
FCRMATU5, iOX , F 1 5 . 5 ) 
WRITE ( 6 , 9002) 
CATA EL ANC, ETO I L , BAR/» » , » * ' , » ! • / 
FCRMAK' l» , 1 1 Ù ( ' * ' ) ) 
CONTINUE 
FNS = N 
DC 10 J = 1 , M 
AMEAN(J )=SUM(J ) /FNS 
T1=SUMSQ1J ) /FNS 
T 2 = ( S 0 M ( J ) * * 2 ) / ( F N S * * 2 ) 
T3=T1-T2 
S T D £ V ( J ) = S Q R T ! T 3 ) 
W K l T E I 6 , 6 1 ) 
FURMAT(1H1,5X, 'INPUT MATRIX COLUMN MEANS» ) 
WRITt(6,62) (AM£AN( J) ,J=i,M) 
FOkMAK 'O' ,l2Flo.4) 
FORMAT ('0«,5F15.4) 
WRITE(6,63) 
FOkMAT(*-*,5X,«INPUT MATRIX COLUMN STANDARD D£VS.«) 
»»RITÉ(6,62) (STDEV(J),J=1,M) 
.WRITE (6,64) 
FORMAT(•!•,5X,«MATRICE STANDARDISEE') 
CC 12 1=1,N 
DU 13 J = i ,M 
STORE! I,J ) = ( STORE U ,J)-AMEAN(J) )/STDEV( J) 
WRIT£(6,65) I 
FORMAT(« •,3X,«CBSEPVATIGN« ,15) 
WRITE(6,66) (STOREU, J) ,J=1,M) 
WRlTt(7,2o) (STCREU, J),J=1,M) 
FORMAT!12Flo.4) 
FCRMATC * 
F C K M A T C 

,12F10.4) 
• ,12F10.4) 

OÙGÛ252G 

OU002530 

00OO258u 

3JOO2590 

0i0O26ÛO 
O0O0261O 
00002 620 
0000263G 
00ÛO2640 
0U0O265O 
JjJo2660 
Oc0o2670 
Û0OO268O 
33002690 
Û00027Û0 
0ÛÛO271O 
3J0 27S 
00002730 
000O2740 
ÛÔOO2750 
00002760 
ÔS0O2770 
ÙG0OÛ150 
O0OÛ278O 
0CJJO279Û 
0G00280O 
00002810 
3L;Do282G 
0ÔO02830 
00002840 
3^002853 
OG002860 
00UO287u 
0DOO288Û 
0000289Û 
0OOO290O 
00002910 
Û0002920 
J000293U 
00O02940 
0UÛO2950 

O0O0297O 
00002980 
0Ù3G299Q 

00003020 

00003030 



12 CCNTlNUt JJÛO305Û 
99 RETURN 000u3G6o 

tls,̂  OûGG3u7G 
SUBROUTINE ÛATA(M,U ,K ) Ou003ù8o 
DIMENSION STGREUO,10 ) 
DIMENSION D ( 4 o ) uuOU310u 
K=K + 1 0 Û 0 G 3 U 0 
CC 15 J = i , M 0 0 0 0 3 1 2 0 

15 D ( J ) = S T Û R E ( K , J ) OOD03130 
wRITE(7 , t> i ) ( C ( I ) , I = 1 , M ) 00ÛO314Ù 

C61 FCRMATU2F10.1 ) O0OÙ3170 
d FORMAK12F10.4) 3 3 0 1 3 1 8 0 

RETURN 0 0 0 0 3 1 9 0 
t|\Q 0 0 0 0 3 2 0 0 
SUBRCOÎINE CORRE (N,M , 1 G , X , X B A R , S T D , R X , R , B , Û , T ) 0Q00321O 
CIMENSICN X U ) , X B A R ( 1 ) , S T D ! 1 ),R X! 1) , R ! 1) ,B( 1) , D ! 1) , T d ) OU0U322U 
JJM=C 000O324Û 
DO 100 J = 1 , M 3 3 0 0 3 2 5 0 
B ( J ) = 0 . 0 0 0 0 0 3 2 6 0 

lue T!J)=0.0 00003270 
K=!M*M+M)/2 D3SU3280 
DC 102 1=1,K 00003290 

1C2 RU)=U.C 0Û0O33O0 
FN=N 3DUÛ3310 
U=o 00003320 
IF(IC) 105, 127, 105 00003330 

1U5 DO 108 J=1,M 03003340 
DC 107 1=1,N 000O3350 
L=L+1 00ÛO336O 

107 T(J)=T!J)+X!L) 00003370 
X6AR!J)=T!J) 00003380 

1C8 T(J)=T!J)/FN 00Û03390 
CC 115 1=1,N 00003400 
JK=Û 00003410 
L=l-N 0U0U342O 
CC U O J=1,M 0Û0O3430 
L=L+N ÛG00344O 
0(J )=X(L )-T(J ) 3Ù003450 

U O E(J) = B(J )+D(J ) 00003460 
DO 115 J=1,M U0003470 
DO 115 K=1,J OÛG03480 
JK=JK+1 000U3490 

115 R( JK)=R(JK)+Dd)*D(K) 000o35ou 
GO TO 205 33Û0351G 

135 00U03520 
OOOo353o 
000O3540 
OO0O355Ô 
U00o356u 
JJOÛ3570 
00003580 
00OO3590 
3JOG360Û 
00003610 
O0O0362O 
JjJo363u 
00003640 
0UÛO3650 
O0UO366O 
0O0O367U 

127 
12u 

135 
127 

140 

150 

I F ( N - M ) 1 3 0 , x 3 0 , 
KK=N 
GO TO 137 
KK=M 
0 0 140 1 = 1 , K K 
CALL DATA(M,D ,JJM) 
DC 14u J = 1 , M 
T( J) = T( J ) + D ( J ) 
L=L + 1 
R X ( L ) = C ( J ) 
FKK=KK 
DÛ 15u J = i , M 
X B A R ( J ) = T ( J ) 
T( J ) = T( J) /FKK 
L=0 
DC 180 1=1 ,KK 



JK=0 33003680 
CC i7w J=i,M 00003690 
L=L+1 0o00370o 

170 D(J)=RX(L )-T( J) J J 0 0 3 7 1 U 
CC 160 J=i,M OOÛ03720 
B(J)=B(J)+D(J) 0DUO373O 
DO 180 K=1,J 3J0O374Ô 
JK=JK+i OO0C3750 

18C R( JK)=k(JK)+D(V)*D(K) O0OÛ376O 
IF(N-KK) 20ôt 2o5, 1£5 JJ003770 

165 KX=N-KK 00003760 
DO 200 1=1,KK Û0ÛO3790 
JK=0 00003 800 
CAUL CATA(M,D,,JJM) 0OOÛ3810 
DO 190 J=i,M 00003820 
XBAR(J) = XBAR(J) + C(J ) 00003830 
C(J)=D(J)-T(J) 00003840 

190 B(J)=B(J)+D(J) O00o385u 
DC 200 J=1,M 00003860 
DC 2oo K=i,J 00OU387O 
JK=JK+1 UDÛ0388U 

2cO R(JK) = R(JK)+D(J)*C(K) 0OÛ03690 
2u5 JK=C 000O390O 

DO 2ïo J=1,M 0C0G391O 
XBAR(J) = XBAR(J )/FN 00003920 
DO 210 K=1,J G00O3930 
JK=JK+1 30Û0394Û 

210 R(JK)=R(JK)-B(j)*fi(K)/FN 0000395c 
JK=0 0UÛO396O 
DO 220 J=1,M J0U03970 
J K = J K + J ÛC0O3980 

220 STD(J)= SQRT( AES(R(JK))) 0ÛÔO3990 
DO 230 J=1,M 33JÔ4Û00 
DC 230 K=J,M 00004010 
JK=J+(K*K-K)/2 O0004O20 
L=M*(J-1)+K Û300403O 
RX(L)=R(JK) O00O4O4Û 
L=M*(K-I) + J 00Oû4o50 
RX(L)=R(JK) 3C00406O 
IF(STG(J)*STD(K)) 225, 222, 225 00O04070 

222 R(JK)=C.O ûG00408c 
GC TC 23o Û0ou4o9G 

225 k(JK)=R(JK)/(STC(J)*STC(K)) O0004100 
230 CONTINUE 33D04110 

FN=SGRT (FN-l.o ) 00004120 
DC 240 J=i,M Û0O04130 

240 STD(J)=STD{ J)/FN J1Û04140 
L=~M O00(.415ù 
DC 250 1=1,M 00004160 
L=L+M+1 3 J 0 O 4 1 7 O 

250 £ U ) = RX(L) 00004180 
RETORN O0ÛG4190 
END J J Û G 4 2 0 U 
SU6R0UTINE EIGEN(A,R,N,MV) GCuo42lG 
DIMENSION A U ) ,R(1> 0D0o422o 

5 RANGE=i.oE-6 3jJU423u 
IF(MV-l) 10,25,lu G0OC424U 

10 IQ=-N ûUOt425u 
CÛ 20 J=1,N ^3Dc426,j 
K=IG+N O0UO427G 



DU 20 1 = 1 , N 
I J = I C + I 
RU J ) = 0 . 0 
I F U - J ) 2 0 , 1 5 , 2 0 

15 R U J ) = i . O 
20 CONTINUE 
25 AN0RM=o.v> 

CC 35 I = i , N 
DO 35 J = I , N 
I F ( I - J ) 3 0 , 3 5 , 2 0 

30 I A = I + ( J * J - J ) / 2 
ANORM=ANORM+A U A ) * A U A) 

35 CONTINUE 
IF(ANCRM) l b 5 , 1 6 5 , 4 0 

40 ANÛRM = 1.414*SQRT(ANGRM) 
A N R M X = A N O R M * R A N G E / F L O A T ( I N ) 

IND=0 
THR=ANORM 

45 TFR=TFR/FLUAT(N) 
50 L=l 
55 M=L+i 
60 Mw=(M*M-M)/2 

L G = ( L * L - L ) / 2 
LM=L+MQ 

62 IF( ABS(A(LM)J-THR) 130*65,65 
65 IND=i 

LL=L+LQ 
MM=M+MQ 
X=G.5*(A(LL)-A(MM)) 

6£ Y=-A(LM)/ SQRT(A(LM)*A(LM)+X*X) 
IF(X) 7o,75,75 

70 Y=-Y 
75 SINX=Y/ SQRT(2.0*d.0+( SGRT d .0-Y*Y ) ) ) ) 

SINX2=SINX*SINX 
78 CCSX= SGRTQ.U-SINX2) 

CÛSX2=C0SX*CÛS> 
SINCS =SINX*COSX 
ILQ=N*(L-1) 
IMQ=N*(M-1) 
DC 125 1 = 1,N 
IQ=( 1*1-1) /2 
IFU-L) 80,115,80 
IFU-M) 85,115,90 
IM=I+MÛ 
GO TO 95 
IM=M+IQ 
IF(I-L) 100,105,105 
IL=I+LQ 
GC TC ilo 
IL=L+IQ 
X=A( IL)*CUSX-A(IM)*SINX 
A(IM)=A(IL)*SINX+AIIM)*COSX 
AUL)=X 
IF(MV-l) 120,125,120 
ILR=ILQ+I 
IMk=IMQ+I 
X=R(ILR)*C0SX-R( IMR)*SINX 
RUMR)=RULR)*SINX + R( IMR)*CCSX 
R( ILR )=X 

125 CCNTINUE 

8c 
£5 

90 
c c 

100 

105 
U O 

115 
120 

JDJU4280 
O0OO429U 
U0O043O0 
33004310 
ô0OO432o 
O0Û0433U 
33J04340 
00004350 
00OO436O 
333Ù4370 
00004380 
00004390 
33004400 
00004410 
Û0O0442Ô 
000O443U 
O0ÛÛ4440 
0000445O 
Û330446O 
00Ô044 7G 
OU0c4480 
UÙD04490 
00004500 
00004510 
33304520 
00004530 
Ô0ÛU4540 
Û300455O 
00004560 
Û000457O 
33304580 
00004590 
ÛG004600 
000O461O 
00004620 
Û0O0463G 
00004640 
00004650 
OÛOG4660 
000O4670 
00004680 
JiÙ04o9U 
O0004700 
000C471O 
33304720 
0G0O473O 
00004740 
J3JG475U 
U0ÛO4760 
0OOO4770 
33L»U478U 

00004790 
0o0o48ÛO 
O00O4810 
00004820 
J0UO48 3u 
000O484G 
0u*J04850 
3 J J C 4 8 6 Ù 

G L 0 0 4 8 7 O 



X=2.C*A(LM)*SINCS 33uô4880 
Y = A!LL)*C0bX2 + A(MM)*5l!MX2-X 00Uo4 8 90 
X=A(LL)*SINX<.+A(MM)*CCSX2+X 0 000490c 
A(L1 ) = ( A(LL )-A(MM))*SINCS+A(LM)*(C0SX2-SINX2) 3 3JU4910 
A(LL)=Y 00004920 
A(MM)=X 00OO4930 

130 ÎF(M-N) 135,14c,135 3J30494U 

135 M=M+i 0cOO4950 
00 TU 6o 0000496u 

140 IF(L-(N-D) 145*150,145 3J0O497.J 
145 L=L+1 00004960 

GO TC 55 oOOU4990 
150 IF(IND-i) 160,155,160 JU0050ÛO 
155 IND=0 00005010 

GC TO 50 00005ô2u 
Ibu IF(THR-ANRMX) 165,165,45 uUUU5o3o 
165 1G=-N U0005040 

DO 185 1 = 1,N J0iJu505O 
IC=IG+N 00O05C6u 
LL=I + U*I-I)/2 00005n7o 
JQ=N*(l-2) 3D0050BO 
CC 185 J=I,N 0C0G5U90 
JG=JQ+N OD005100 
*IM=J+(J*J-J)/2 ^005110 
I F ( A ( L L ) - A ( M M ) ) 1 7 0 , 1 6 5 , 1 8 5 0 0 0 0 5 1 2 0 

17C X=A(LL) oGÛ0513u 
A ( L L ) = A ( M M ) J30O5I4O 
A(MM)=X 0 0 0 0 5 1 5 0 
I F ( M V - l ) 1 7 5 , 1 E 5 , 1 7 5 Û0005160 

175 00 180 K = i , N 0C00517O 
IOR=I0+K ÛCÛ0518Û 
IMR=JQ+K OOO0519O 
X = R ( I L R ) 0 0 0 0 5 2 0 0 
RULR) = RUMR) O00U5210 

180 k(IMR)=X 0GOu522o 
185 CCNTINUt OUU0523G 

RETURN 00Ou524U 
END 00Ou525u 
SOBROOTINE TRACE ( M,R ,CÛN,K,D) 330x5260 
DIMENSION R(i),CU) 00005270 
FM=M 00UO528O 
L=0 »330529u 
CC iOO 1=1,M O00O5300 
L=0+I uGOû5310 

100 C(I)=R(L) 3^305320 
K=Û ÛO00533O 
DO U O 1=1,M O00Ô534O 
1F(D(I)-C0N) 120, 105, 105 ^3005350 

105 K=K+1 00005360 
U O 0U)=DU) /FM ouUc537o 
120 DO i30 1=2,K U0005380 
130 CU)=ÛU)+DU-i) UCO0539U 

RETURN UJOC1'54GU 
ENC O0oo54io 
SUBRCUTINE LOAC (M,K,P,V) u00^b420 
DIMENSION R(l) ,V(1) ^J3O543U 

L=c uOJc544o 
JJ=0 0OO0545U 
DO 16c J=1,K OuOU546U 
JJ=JJ+J O00o547u 



15c SQ= S Q R T I R U J ) ) jcv>G5480 
DO 16u 1=1,M Ja0O549ù 
L=L + i 00'0o55O0 

160 V(L ) = SQ*V(L) GG0O551U 
RETURN 3^31-552^ 
ÊND DCOC5530 
SLBROOTINE B (N,NPUF,NFIR,NPUEV,NDIAG,NSQRE,NF,XNAME,CON,SJMF) 

C FACTCR ANALYSIS 
C PRCGRAMMEC ORIGINALLY IN MCGILL UNIVERSITY PSYCHOLOGY DEPARTMENT 
C AUTHÛR CHUCK GRAWFOkD FOR PH Û THESIS ON IMAGÉ ANALYSIS ( 1 9 6 6 ) 
C 
C THIS FROGRAM CALCULATES IMAGE FACTORS, PRINCIPLE FACTORS 0 * 
C COMMUNAL ITY FACTORS. THE RESULTS ARE PRINTED AND CAN BE PUNCHED 
C BY t I T h É k ROWS ÛR COLUMNS UN FORMAT 8 F 9 . 4 . 
C 
ô CONTROL GARD PLNCHED CN F0RMAT6I2 
C N = NUMBÉR OF VARIABLES 
C NPUF = GO FACTCRS NCT PUNCHED 
C = C l FACTCRS PUNCHED BY COLUMNS 
C = - 1 FACTCRS PUNChEC BY ROWS 
C NPIR = o i FOR FPINTING OF INTERMEDIATE RESULTS OF IMAGE ANALYSIS 
C NPUtV = 0 1 EIGENVECTORS PUNCHED BY COLUMNS 
C NCIAG = 00 FOR IMAGE ANALYSIS 
C = 0 1 FOR PRINCIPLE FACTORS 
C = 0 3 FOR COMMUNALITIES 
C NSÇRE = 0 1 BOTh UPPtk AND LGWËR TRIANGLES PUNCHED 
C = 0 0 LÛWEk TRIANGLE PLNCHED 
C SECOND GARD VARIABLE FORMAT 
C THlRC GARD T I I L E S , ETC. 
C DEFINIT ION UF ARGUMENTS 
C F R ( J J ) = READ FORMAT 
C R ! I , J ) = CORRELATION MAKTIX 
C S ! I , J ) = OUTPUT, EIGENVECTORS AND/OR FACTORS 
C RA = ACOURACY 
C KRUN = i , FOR EIGENVECTORS 
C 

DIMENSION R ! 4 0 » 4 0 ) 
DIMENSION S ( 4 U , 4 0 ) ,XNAME(20 ) ,SSX (40 ) , FR (20 ) , S2 (40 ) 
DIMtNSION G ( 4 0 , 4 C ) 
DIMENSION SUMF(4o) 
EQUIVALENO£(S,G) 

10 F O R M A T I 6 I 2 / 2 0 A 4 / 2 0 A 4 ) 
20 FCRMATUHK) 
20 FÛRMAK 1H1) 
40 FCRMATUHJ ,2uA4 ) 
50 FCRMATUHJ , 7 H I NV E R S E / / / ) 
60 F 0 R M A K 1 H J , 4 H C E T = E 2 0 . 8 , 4HEPS=E2o.8) 
70 FCRMAT (1HJ , 23F IMAGÉ COVARIANCE M A T R I X / / / ) 
£0 F C R M A T U H J , 12 F EIGENVECTGRS/ / / ) 
SU FGRMAK1HJ, x 1HE IGENVALLE S / / / ) 

100 FCRMAT(1HJ,13HIMAGE F A C T O R S / / / ) 
U O F O R M A T U H J , iShCCRRELATICN M A T R I X / / / ) 
U O FORMATdHJ , 2 H S 2 / / / ) 
130 FCRMAT(BF9.4) 
140 FORMAK 1 H J . 8 F 1 5 . £) 

150 FCRMATUHJ, 28FANTI IMAGE COVARIANCE M A T R I X / / / ) 
160 FCRMATUHJ,46HPCCT MEAN SQUARE ANT I IMAGE COVARIAfCE M ATRI X= F 2 0 . 9) 
170 F0RMAK20A4) 
180 FCRMATUHJ, 2oFFACT0KS, ONES IN DIAGONAL S / / / ) 
ISO F C k M A T U H J , 15FS0MS OF SQUARES/ / / ) 



I F ( N C 1 A G . E Q . l ) GU TÛ 914 
CC 21 I = 1 , N 
DO 21 J = 1 , N 
R U , J ) = 0 . 0 
S U , J) = o . o 
G U , J ) = c .O 

21 S 2 ( I ) = 0,0 
REW1ND 4 
IF(NSQRE) 1 5 , 1 5 , 1 6 

16 DC 18 J = 1 , N 
1£ READ(4) ( R U , J ) , I = 1 , N) 

I F ( N S u R E . G T . G ) GO TO 14 
15 CC 17 J = 1 , N 
17 R£AD(4) ( R ( I , J ) , 1 = J , N ) 

DÛ 19 1=1,N 
M=I+1 
DO 19 J = NI ,N 

19 R ( I , J ) = R ( J , I ) 
14 CCNTINUE 

W R I T E ( 6 , 4 0 ) (XNAME!JJ) , J J = 1 , 2 0 ) 
VnRITE ( 6 , 1 1 0 ) 
L = 1 
KRUN = 1 
RA = . 0 0 0 1 
I F ( N D I A G . G E . 3 ) GC TO 316 
DO 3 1 5 I = 1 , N 
DC 3 1 5 J = 1, N 

15 I F U . E Q . J ) R U , J ) = 1 .0 
GO TO 318 

16 DC 317 1=1,N 
DC 317 J = i , N 

17 I F U . E Q . J ) R( I , J ) = S U M F U ) 
CALL P P R I N T ( R , N , N , L ) 
I F ( N D I A G . G E . 3 ) GC TC 45 

18 DO 23 I = I , N 
DC 23 J = 1 , N 

23 G U , J ) = Ril , J ) 
CALL RPRINT(R,N,.N,L) 
CALL I N V E R T I R , N , N , D E L T , E P S ) 
I F ( N P I R . G T . O ) W R I T E ( 6 , 5 0 ) 
I F ( N P I R . G T . o ) CALL RPR I N K R , N , N , L ) 
OC 25 1 = 1 , N 
DO 25 J = 1 , N 

25 I F U . E Q . J ) S 2 ( l ) = 1 . 0 / R ( I , J ) 
2C W R I T Ë ( 6 , 1 2 0 ) 

W R I T £ ( 6 , 1 4 0 ) ( S 2 ( I ) , I = 1 , N ) 
ANTI IMAGE COVARIANCE MATRIX 
DC 27 1 = 1 , N 
DO 27 J = i , N 
X X = S 2 ( 1 ) * R U , J ) * S 2 ( J ) 

27 R U , J ) = X X 
I F ( N P I R . G T . o ) W R I T E ( 6 , i 5 0 ) 
I F ( N P I R . G T . o ) CALL RPR I N T ( k , N , N , L ) 
SLMQ = 0 . 0 
DC 35 1=1,N 
CC 35 J = 1 , N 
I F U . E Q . J ) GO TO 35 
SUMQ=SUMQ+RU, J ) * * 2 

25 CCNTINUE 
AN=N 



DN = SCRT(SUMG/ (AN*(AN-I .O) ) ) 
WRITE(t>,i6u) ON 

C IMAGt COVARIANCE MATRIX 
DC 37 1=1 ,N 
DO 3 7 J = i , N 
XX=Gi I , J ) + R ! I , J ) 
I F U . E Q . J ) XX = X X - 2 . 0 * S 2 ! 1 ) 

27 RU , J ) = XX 
G! I , J ) = o . o 
i F ( N P l R . G T . o ) !>RITE(6,7u) 
I F ( N P l R . G T . o ) CALL RPRIj\T(R ,N,N ,L) 

4 5 CALL E V A L U E ( R , 4 0 , 4 0 , S , 4 o , 4 0 , N , R A , K R U N ) 
WRlTE(6 ,8c ) 
CALL R P R I N T ( S , N , N , L ) 
DC 29 I = 1 , N 
CO 29 J = 1 , N 

29 I F ( I . E Q . J ) S 2 ( I ) = R d , J ) 
DC 2 J = i , N 
NS = J + i 
lFdMS.GT.N) GO TO 2 
CC 2 K = NS, N 
I F ( A B S ( S 2 ( J) ) . G T . A 6 S ( S 2 ( K ) ) )GC TO 2 
TEMP = S 2 ( K ) 
S2(K) = S 2 ( J ) 
S 2 ( J ) = TEMP 
CC 3 I = i , N 
TEMP = S U , K ) 
S U , K ) = S ( I , J ) 

3 S U , J ) = TEMP 
2 CONTINUE 

NF=o 
W R I T E ( 6 , 3 O J ) ( S 2 ( l ) , 1 = 1,N),CON 

2O0 FORMATU2F8.2 , 1 0 X , F 6 . 2 ) 
DÛ 200 1=1,N 
I F ( A B S ( S 2 U ) ) . L T . C C N ) GO TO 43 
NF = NF+1 

200 CONTINUE 
43 ÎF(NFUEV.EQ.U) GC TC 44 

WRITE(2,17C) (XNAME(JJ) , J J = 1 , 2 0 ) 
CC 47 J = 1, NF 

47 WRITE(2 ,130) ( S U , J ) , I = 1 , N) 
44 CONTINUE 

WRITE (6,90 ) 
HRITE(6,140) (S2(I),I = 1, NF) 
CO 31 J = i, NF 
A = SGRT(ABS(S2(J))) 
UO 31 I = 1, N 
XX = S( I,J)*A 

31 SU ,J) = XX 
DO 32 1=1,N 
WRIT£(4) (SU,J),J=i,NF) 

32 CCNTINUE 
j«RITE(6,30) 
IF(NDIAG.GT.2) WkITE(6,180) 
IF(NDIAG.EQ.2) WPlTt(6,100) 
CALL RPR1NT (S,NF,N,L) 
CALL GRAPH(NF,N,S) 
DC 4840 J = 1, NF 

4640 SSX(J) = 0.0 
OC 5 J = 1, NF 



DO 5 I = 1, N 
5 SSX( J ) = SSX(J ) + Sd,J)**2 

WRITE(b ,190) 
WRITE(6,140) (SSX(J),J = 1, NF) 
WPITE(6,3o) 
IF(NPUF.NE.0) kRITE(2 ,170)(XNAM£(JJ),JJ=i,20) 
IF(NPUF) 900, 914, 901 

901 CC 912 J = 1, NF 
S12 WRITE(2,130) (SU,J),I = 1, N) 

1F(NPUF.NE.(-1)) GU TC 914 
900 CC 916 I = x, N 
S16 WRITE(2,130) (S(I,J),J = 1, NF ) 
914 RETURN 

END 
SUBROUTINE I N V E R T { A , N , M , D E L T A , E P S ) 

C TFIS SUBROUTINE WILL INVERT OR SOLVE SYSTEMS ÙF SIMULTANEOUS 
C EGUATICNS 
C A I S THE MATRIX CF COEFFICIENTS AND MUST BE DIMENSIONED THE SAME 
C IN BOTH THIS SUERÛUTINE AND IN THE PROGRAM CALLINS I T 
C N = NUMBER OF PChS 
C M = NUMBER OF COLUMNS = N + NUMBER ÛF RT-HAND SIDES 
C N ANC M MUST BE LESS TFAN OP EQUAL TO 100 
C DELTA = DETERMINANT OF MATRIX FCRMED BY COEFFS OF LEFT HAND SIDES 
C DELTA SET TO 0 . IF MATRI X SINGULAR OR EQUATIONS L I N DEPENDENT 
C EPS = SMALLEST PIVOT US£û I N THE ELIMINATION TECHNIQUE 

OlME NSI ON A ( 4 0 , 4 0 ) , C ( 4 0 ) , D ( 4 0 ) , I Z ( 4 0 ) 
D E L T A = i . 012 
DC 2 J = i , N 013 

2 I Z ( J ) = J 0 1 4 
CC 776 1=1,N o l 5 
K=I 0 1 6 
Y = A ( I , I ) O i 7 
IP=I + 1 019 
I F U . G E . N ) G C T C 3 0 i 
DO 3 0 J = I P , N 
W = A U , J ) 0 2 1 
1 F ( A B S ( W ) . L E . A E S ( Y ) ) G G T 0 3 0 
K=J 
Y=W 024 

3 0 CCNTINUE 0 2 5 
301 DELTA=DÉLTA*Y 0 2 6 

I F U . E Q . 1 ) £ P S = A B S ( Y ) 
EPS = A M I M ( É P S , A £ S ( Y ) ) 
I F t E P S . E Q . O . JRETURN 
Y = i . / Y 
DC 6 J = 1 , N u 2 9 
C ( J ) = A ( J , K ) 030 
A ( J , K ) = A ( J , I ) 0 3 1 

6 A ( J , I ) = - C ( J ) * Y u 3 2 

DO 66 J = 1 , M 
A U , J ) = A U , J ) * Y 

66 D( J ) = A U , J ) 
A ( I , I ) = Y D 3 5 

J = I Z ( I ) 0 3 6 
I Z ( I ) = I Z ( K ) 0 3 7 
I Z ( K ) = J 038 
DC 77b K=1 ,N C 3 9 
I F ( K . E Q . I ) G û T C 7 7 8 

7 DO 7 77 J = 1 , M 
I F ( J . N É . I ) A ( K , « ) = A ( K , J ) - D ( J ) * C ( K ) 



77 7 CUNT1NUE Û44 
778 CCNT INUE 

DO 1 2 1 1 = 1 , N c 4 6 
122 K = I Z ( I ) 047 

IF(K.EQ.I)GOTÛ121 
S DÛ 10 J=l ,M 

W = A ( 1 , J ) 050 
A U , J ) = A ( K , J ) Û 5 I 

IC A ( K , J l = w 052 
I P = I Z ( I ) 053 
I Z U ) = I Z ( K ) 054 
I Z ( K ) = 1 P 055 

12 UELTA=-U1£LTA 056 
GCTC122 

121 CONTINUE 0 5 7 
RETURN 
END 069 
SUBROUTINE RPR INT (R ,M ,N,U ) 

C PRINTS OUT RECTANGUUAR MATRICES 
C AUL ROWS AND COLUMNS ARE APFROPRIATELY LABELLED 
C R U , J ) = MATRIX TC BE PRINTED OUT 
C M = wIDTH UF R. MAX. AS DIMENSIONED. NO. OF VARIABLES 
C N=LENGTH OF R. MAX. AS DIMENSIONED. NO. OF PLACES 
C L=l FCR F l u . 4 CUTPUT 
C L = U FCR F 1 0 . 2 CUTPUT 
C U.GT. l FOR F 1 0 . 0 OUTPUT 
C 

DIMENSION R(40»4C) 
DIMENSION J ( 4 Û ) 
NPAGE = 0 
MI = 9 
Ml = O 
M2 = 0 
JSÉC = 0 
DO 8 I = 1,M 

8 J ( I ) = I 
S Ml = M2 + I 

M2 = Ml + MI 
IF(M2.LE.M) GC TC 13 
M2 = M 

13 JSEC = JSEC + 1 
M = 49 
NI = 0 
N2 = 0 

2 Ni = N2 +1 
N2 = Ni + NI 
I F ( N 2 . L £ . N ) GC TO 3 
fs2 = N 

3 NPAGE = NPAGE + 1 
WRITE(6,17) JSEC,NPAGE 

17 FCRMATUHG 2oX 9F SECTION 1 3 , 7H PAGE 13/ ) 
WRITEI6,22) ( J ( l ) , I = M1,M2) 

22 FCRMATC • , 3HRCW,7X, 1 1 , «113 ) 
i F ( L . G T . i ) GO TC 3 o l 
I F ( L . L T . i ) GO TO 2 o l 
DC 23 I = N1,N2 

23 WRITE(6,24) I , ( R ( I , K ) , K = M1,M2 ) 
24 FORMAKiH , I 2 , l o F 1 3 . 3 ) 

GC TO 3Î 
201 DC 29 I = N1,N2 



29 W R I T t ( 6 , 3 u ) I , ! k ( I , K ) , K = Mi,M2 ) 
3C FCRMATUH , I 2 , l o F 1 3 . 3 ) 

GO TO 21 
301 DC 302 I = N i , N 2 
2c2 WRITE!6 ,304) I , !R ! I , K ) ,K=M1 ,M2 ) 

304 FÛRMAK iHJ , I 2 , lOF 1 3 . 3 ) 
31 WRITE(6 ,1 ) 

1 FORMATUHx) 
1F(IM2.LT.N) GO TC 2 
IF(M2.LT.M) GC TC 9 
RETURN 
END 

SLBRCUTINE E VA LUE {A ,1 L , I J , S , I M, IN , N,RA, KRUN) C0N11980 
C C0N1199U 
C CALCULATES EIGEN VALUES AND EIGEN VECTORS C3N120ÛÛ 
C FOR A REAL SYMMËTRIC MATRIX C0M12O1U 
C 

C 

C0N12O2U 
C SOURCE- «MATHETICAL METHODS FOR DIGITAL COMPUTERS* C 0 N l 2 o 3 ù 
C A.RALSTON + H . W I L F , P . 8 4 C0N1204U 

C O N 1 2 0 5 0 
C PRCGRAMMED BY MRS. U.B.MANLEY ( J U N E . 1 9 6 4 ) C 0 N 1 2 O 6 u 
C MCGILL COMPUTING CENTER CON12Q70 
C C 0 N 1 2 0 8 O 

DIMbNSION A d ) , S ( l ) C Û N 1 2 0 9 0 
DO 5 1 = 1 , N CON1210Û 
DC 5 J = 1 , N C O N l 2 l l u 
M = ( J - 1 ) * 1 M + I C 0 N 1 2 1 2 Û 

5 S ( M ) = 0 . CON12130 
DC 6 1 = 1 , N C 0 N 1 2 1 4 0 
M = U - I ) * I M + I C 0 N 1 2 1 5 0 

6 S ( M ) = 1 . C 0 N 1 2 1 6 0 
IN0=O C 3 N 1 2 1 7 0 
VI = 0 . CUN1218 . , 
FN=N CUN1219U 
DC 1 0 1 = 1 , N C 0 N 1 2 2 O 0 
M = I - 1 C 0 N I 2 2 1 3 
I F I M J l O , 9 0 , 1 1 C O N 1 2 2 2 0 

U DO £ K=1,M C Û N 1 2 2 3 u 
I I = ( K - 1 ) * I L + I CÛN1224G 

8 V 1 = V I + A U I ) * * 2 C G N 1 2 2 5 0 
9C M=I+1 C 0 N 1 2 2 6 O 

1 F ( M - N ) 4 , 4 , 1 0 C0N1227G 
4 DC 9 K=M,N C 0 N 1 2 2 8 O 

I I = ( K - 1 ) * I L + I C 0 N 1 2 2 9 0 
9 V I = V I + A ( I I ) * * 2 CON123GC 

1 0 CONTINUE C 0 N 1 2 3 1 0 
V I = S Q R T ( V I ) C 0 N 1 2 3 2 G 
I F ( V I ) 1 , 1 4 5 , 1 C 0 N 1 2 3 3 u 

1 VE=RA*VI/FN C 0 N 1 2 3 4 O 
1 0 6 V I = V I / F N CÙN12350 
1 0 7 1 = 2 CUN1236u 
l o £ J = l C Û N l 2 3 7 o 
2 0 9 I I = ( I - 1 ) * I L + J C 0 N 1 2 3 8 u 

IF (ABS( A U I ) ) - V l ) i 2 2 » U o , U G C0N12 3 9 0 
U O IND=1 CON1240G 

I I = ( I - 1 ) * I L + I C 0 N 1 2 4 1 o 
J J = ( J - l ) * I L + J C L N 1 2 4 2 1 
SMY=( A! J J ) - A U I ) ) / 2 . rr.i.-.*.*-. 

\J 



J J = ( I - 1 ) * I L + J 
SLAMB=-A(JJ ) 
OMEGA=SLAMB/SoRT(SLAMB**2+SMY**2) 
I F l S M Y ) l I l , l U l , i l l l 

111 OMÊGA=-CMÉGA 
1 1 1 1 S I = O M E G A / S w R T ! 2 . * ! l . + SWRT( l . -OMEGA**2) ) ) 

CC=S0RT(1.-SI**2) 
DO ii4 L=1,N 
LL=L-I 
IF(LL)ili3,U4C,1113 

1113 LJ=L-J 
IFILJJ1133,1140,1133 

1123 U = IJ-1)*IL+L 
JJ=( I-1)*IL+L 
III=IL-i)*IL + I 
JJJ=!L-i)*IL+J 
Bi=A! II) 
62=A(JJ) 
AIII)=Bi*CÛ-B2*SI 
AiJJ )=B1*S 1+8 2*00 
A!III)=A!JJ) 
A ! J J J ) = A ! I I ) 

1140 IFIKRUN ) 2 2 2 2 , 1 1 4 , 2 2 2 2 
2222 I I = ! J - 1 ) * I M + L 

J J = U - 1 ) * I M + L 
S i = S i I I ) 
S2=S( J J ) 
S U I ) = S 1 * C 0 - S 2 * S I 
S ( J J ) = S 1 * S I + S 2 ' » C 0 

114 CONTINUE 
Ï 1 = ( I - 1 ) * I L + I 
J J = ( J - 1 ) * I L + J 
J I = U - 1 ) * I U + J 
I I J = ( J - 1 ) * I L + I 
B1 = A ! J J ) 
B 2 = A ! I I ) 
B 3 = A ( J I ) 
A i J J ) = B 1 * C 0 * * 2 + B 2 * S I * * 2 - 2 . * B 3 * S I * C 0 
A ( U ) = B l * S I * * 2 + B 2 * C C * * 2 ^ 2 . * S I * C 0 * B 3 
A ( J I ) = ( B 1 - B 2 ) ' » S I * C Q + B 3 * ( C C * C C - S I * S I ) 
A U I J ) = A ( J l ) 

122 J 2 = J - U - 1 ) 
I F ( J 2 ) 1 1 2 4 , 1 2 4 , 1 1 2 4 

1124 J=J+1 
GÛ TO 109 

124 M = N - I 
I F ( M ) 1 2 5 , l 2 6 , i 2 5 

125 1=1+1 
GC TO l o 8 

126 I F U N D ) i 2 7 , i 2 8 , 1 2 7 
127 IND=0 

GC TO 107 
12£ I F ( V l - V E ) i 3 0 , 1 3 o , 1 0 b 
120 RETURN 
145 W R I T E ( 6 , 1 4 6 ) 
146 FURMAK 1H0,21HINFUT MATRIX CICGCNAL) 

RETURN 
END 
SUBRCUTINE C ( M , N ,MlNF,MAXF,NP,NORM,NVQ,NPUF,T ITLE) 

: CPThCGNAL ROTATION 

CUN121+40 
C0N1245U 
CÛN1246^ 
C0N12470 
CÛN1248o 
C0N1249G 
C0N125U0 
C D N i 2 5 l o 
C0N12520 
C0N1253O 
CGN1<:54U 
CON12550 
C0N1256O 
C0N1257u 
CÛN12580 
C0N1259G 
C0N1260Û 
CON12610 
C0N1262O 
C0N1263O 
C0N12640 
C0N1265G 
CON12660 
C0N12670 
CDN12680 
C0N12690 
C3N12700 
CÛN12710 
C0N12720 
CÛN12730 
C0N12740 
C0N12750 
C0N1276O 
C0N12770 
C0N1278J 
C0N1279O 
CON128LO 
CONl2810 
C D N l 2 8 2 o 
CÛN12830 
C0N12840 
C0N1285O 
C0N12860 
C3N12870 
C 0 N i 2 8 8 i , 
C0N1289O 
CDN12900 
CUN12910 
C0N1292G 
C0N1293O 
CÛN12940 
CON1295Ô 
C0N1296O 
CÛN12970 
C0N12980 
C 0 N i 2 9 9 o 
CÛN13000 
C0N13O1O 



c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 

PROGRAMMED ORIGINALLY 
AUTHUR CHUCK CRAwFûRD 

I N MCGILL UNIVERSITY PSYCHOLOGY DEPARTMENT 
FUR PH D THESIS ON IMAGE ANALYSIS ( 1 9 6 6 ) 

DEFINITION DES PARAMETRES 
M= NOMBRE DE FACTEURS 
MINF NCMBRE MINIMUM DE FACTEURS PREVUS 

MAXIMUM DE FACTEURS PREVUS 
PCUR IMPRIMER L É I FAUTEURS NORMALISES 
FCLP NORMALISATION DES FACTEURS 
PCUR ROTATION CARTIMAX 
PCUR ROTATION EQUIMAX 
PCUR ROTATICN VARIMAX 

MAXF NOMBRE 
NP= O 
NCRM=C 
NVQ=-i 
NVG=Oc 
NVQ=01 
DEFINITION OF ARGUMENTS 

F l kST CAkD, F C R M A K 8 I 2 ) 

M 
N 
MINF 
MAXF 
NP = 
NORM 
NVG 
NVQ 
NVQ 
NPUF 

u 
= O 

NUMBER CF FACTORS 
NUMBER CF TESTS 
MINIMUM NOMBER OF FACTORS EXPECTED 
MAXIMUM NUMBER OF FACTU^S EXPEiTED 
FCR PRINTING NORMALlZED FACTORS 
FOR NORMALIZIATION 
- i FOR QUARTIMAX 
OC FÛREQUIMAX 
O l FOR VARIMAX 
O i FOR PUNCH BY ROWS OF VARIMAX ROTATIOM 

SECCNC CARC, T I T L E S , ETC. F0RMAT( i6A5) 

TH1RD CARD ~ VARIABLE FORMAT FCR DATA READ-IN ( 1 6 A 5 ) 

X F U , J ) 
H2( I ) 
T 
B 

FACTÛR MATRIX PUNCHED BY ROWS 
CCMMUNALITIES 
NUMERATOR OF VARIMAX 
DENCMINATOR OF VARIMAX 

INTEGER BL 
INTEGER XP 
CATA BLANC 
DIMENSION 
DIMENSION 

* 5 ) , T V ( Î O O ) 
DIMENSION 

IC FORMAT!812 
2C FCRMAT(8F9 
20 FCRMATUHK 
40 FORMAT!iHK 
50 FCRMATdH l 
60 FÛRMAK1HK 
70 FORMAKiHK 
80 FCRMATdHK 
SC FURMAK IHK 

100 FGkMATdHK 
U O FCRMATdHJ 
120 FURMAK 1HJ 
130 FCRMATUHJ 
14u FCRMATdHJ 
150 FORMATdHJ 
1600FCRMAT (1FJ 

1 ^ . 7 , 4 X , 7 H 1 

ANC, ETOIL , B A R , T I R , PLUS 
(2 ) 
,ETOIL,BAR,TIR, PLUS/' ' , « * « , ' I * , ' - ' , » + • / 
MPUUCÛ,iuO) 
X ( 4 0 , 4 0 ) , X F ( 4 0 , 4 0 ) , V A R ( 4 0 ) , S U M S ( 4 3 ) , T I T L E ( 8 0 ) , K ( 4 0 ) , H 2 Î 7 
, S X ( 4 0 ) , S S X ! 4 0 ) , S U M F ! 4 0 ) , S U M 4 X ! 4 0 ) 
PERCNT 120) 
/ 1 6 A 4 / 1 6 A 4 ) 
. 4 ) 
, lbFVARIMAX ROTATION///) 
, 2iFTRANSFCRMATICN MATRIX///) 
) 
, i7FLNR0TATEÛ F A C T C R S / / / ) 
, 28FRGTATED DENOPMA L I ZËL) F A C T O R S / / / ) 
, 26FFCTATEC NCPMALIZED F A C T O R S / / / ) 
, 15HSLMS OF SQUARES/ / / ) 
, 17HVAR1MAX CR I TER I O N / / / ) 
, 1 U F 1 2 . 4 ) 
, 8HST0P O N E / / / ) 
, 8FST0P T W O / / / I 
, 10FSTCP T F R E c / / / ) 
, 28FVARIANGE OF SQUARÉD U O A D I N G S / / / ) 
,7HCYCLE = I 4 , 4 X , 4 h T V =F 1 2 . 7, 4X, 3HP =F 1 2 . 7 , 4 X , 7HI NTER =F1 
NTRA = F 1 2 . 7 ) 



170 FCRMATUHJ, 212, 2 F 1 5 . 1 G ) 
1£0 F C R M A T d H J , 14 ) 
200 FORMAT! I H J , 13HFCURTH PÛWERS//) 
2 0 1 FCRMATdHJ , 18FQUARTIMAX ROTATION) 
2 c * F O R M A T U H J , i ô h E U l M A X RGTATICN) 
202 F û k M A K i H J , 16FVAR1MAX ROTATIGN) 
210 FCRMATUHJ , 20 A4 ) 
* 2 0 F O R M A T U H J , 21HINTRA FACTCR PRODUCTS) 

I F ( N V Q . N E . 2 ) GC TO 12 
WRITE(6 , i i ) 

i l F O R M A T d X , ' ON SEUU FACTEUR: PAS DE ROTATION' ) 
GC TC i O i O 

1* CCNTINUE 
REwIND 4 
CÛ 1 I = i , N 
DC 1 J = 1 , M 

1 XFU , J ) = 0 . 0 
CC 526 1=1 ,N 
READ14) ( X ( I , J ) , J = i , N ) 
W R 1 T E ( 6 , U 0 ) O U , J ) , J = 1 , N ) 

526 CCNTINUE 
DC 52 7 1=1,N 
REAû(4) ( X F U , J ) , J = 1 , M ) 
W R I T E ( 6 , 1 1 0 ) ( > F ! I , J ) , J = 1 , M ) 

527 CCNTINUE 
DÛ 400 1 = 1 , 1 0 0 
DC 4 0 0 J = î , 1 0 0 
M P L ! I , J ) = B L A N C 

400 CONTINUE 
DC 4 o i 1 = 1 , 1 0 0 
MPL ! I , 5 o ) = E T 0 I L 

4 0 1 CONTINUE 
DC 402 J=l,lùO 
MPL!50,J)=ETOI L 

40 2 CONTINUE 
DC 411 1=1,N 
00 410 J=l,2 
XP!J) = 50 + i XF( I,J )*l00)/2 
WPITE(6,409) XF(J) 

409 FGRMAT(5X,I10) 
410 CCNTINUE 

M F L ( X F U ) , X P ( 2 ) ) = FLUS 
411 CONTINUE 

DC 4 2 0 1 = 1 , 1 0 0 
W R I T Ë ( 6 , 4 1 9 ) ( M F L U , J ) , J = 1 , 1 0 0 ) 

419 FORMAT!100A1) 
420 CCNTINUE 

ORDER BY SUMS CF SQUARES 
DÛ 5 J = 1, M 

5 SSX(J) = o.û 
DC 6 J = 1, M 
CO 6 1 = 1, N 

6 SSX(J) = SSX(J) + XF(I,J)**2 
DÛ 7 J = 1, M 
NS = J + 1 
I F ! N S . G T . N ) G O TC 7 
DO 777 KK = NS, N C H G 

I F ( S S X ( J ) . G E . S S X ( K K ) ) GO TO 7 
TEMP = SSX(KK) 
SSX(KK) = SSX(J ) 



S S X ( J ) = TEMP 
DU 8 I = 1 , N 
TEMP = X F ( I , K K ) 
X H I , K K ) = X F U , J ) 

£ X F U , J ) = TEMP 
777 CONTINUE 

7 CCNTINUE 
W R I T E ( 6 , 5 0 ) 
WRITE ( o , 6 c ) 
L = 1 
WR1TE(6 ,210) ( T ITLE I J J ) , J J = 1 , 20 ) 
CALL P R I N T ( X F , M , N , L ) 
W R I T E ( 6 , 9 o ) 
W R I T E ( 6 , 1 1 0 ) ( S S X ! J ) , J = 1 , M) 
CC 99 JNOTF = MINF, MAXF 
XJN = JNCTF 
IF(NVQ) 3 o i , 3 0 2 , 3 0 3 

3 0 1 V£G = 0 . 0 
GÛ TO 304 

202 V£Q = X J N / 2 . 0 
GC TC 304 

303 VEQ = 1 .0 
304 CONT INUE 
975 CC 528 I = 1 , N 

DO 528 J = i , JNOTF 
528 X U , J ) = 0 . 0 

DC 529 J = 1 , N 
DO 529 J = 1 , JNOTF 

529 X ( I , J ) = X F U , J ) 
DC 3C8 NV = 1 » 100 

3u£ TVINV) = O.O 
CC 3 1=1,N 

3 h2lîi = 0 . 0 
C NORMALIZE 

IF(N0FM.GT.O ) GO TO 3 3 
DO 4 I = 1 , N 
DÛ 4 J = I , JNCTF 

4 H2( I ) = H2iïi + X U , J ) * * 2 
DO 37 I = 1 , N 
CO 37 J = 1 , JNOTF 
XX = X( I , J ) / S Q P T ( h 2 U ) ) 

37 X U , J ) = XX 
33 CONTINUE 

CCNS = S G R T ( 2 . O ) / 2 . 0 
MM = JNOTF*(JNCTF - i ) / 2 
E = . 0 0 1 1 6 
AN = N 
NV=0 

22 CONTINUE 
NCC = U 
IF(NOC.GE.MM) .VRI TE ( 6 , 1 4 0 ) 
IF(NOC.EQ.MM) GÛ TÛ 13 
NV = NV + i 
DG 2 J = i , JNCTF 
SUMF(J) = 0 . 0 
SX<J) = 0 . 0 
SSX(J ) = 0 . 0 
S U M 4 X U ) = 0 . 0 
VAR(J) = G.O 

2 SUMS(J) = 0 . 0 



I F ( N V . G T . 5 0 ) rtPITE!6,i^o) 
I F ( N V . G T . 5 0 ) GC TC 13 
S4X = 0 . 0 
S U = o .O 
SV = c e 
DC 47 J = 1 , JNUTF 
CC 123 I = i , N 
IXY = 1 + 1 
I F ! IXY .GT.N)GÛ TO i2<t 
DC 123 I I = IXY,N 

123 SUM4X!J) = SUM4XIJ) + 2 . * ( ( X( I , J) * * 2 ) * ( X ( 11 , J ) * * 2 ) ) 
124 CC 46 I = 1 , N 

X2 = X U , J ) * * 2 
S X ( J ) = S X ( J ) + X2 

46 S S X ( J ) = S S X ( J ) + X ^ * * 2 
47 VAR(J) = (AN*SSX(J ) - VEQ*SX ( J ) * * 2 ) / A N * * 2 

DC 48 J = 1 , JNOTF 
S4X = S4X + S S X ( J ) 
S U = S U + SUM4XU) 

48 SV = SV + V A R ( J ) 
TV(NV) = SV 
GO TO 703 

9 7 4 W R I T E ( 6 , 1 0 0 ) 
W R I T E ( 6 , 1 1 0 ) ( V A f t ( J ) , J = 1 , JNOTF) 
W R I T E ( 6 , 2 0 0 ) 
W R I T £ ( 6 , U 0 ) ( S S X ( J ) , J = 1 , JNOTF) 
WRITE(6 ,220 ) 
W R I T E ( 6 , i i O ) ( S U M 4 X ( J ) , J = 1 , JNOTF) 

703 CCNTINUE 
XINTER = (AN - V£G)*S4X7AN**2 
XINTRA = V E Q * S I J / A N * * 2 
AM = JNOTF 
P = 0 . 0 
I F ( N V G . E Q . ( - 1 ) ) P=( AM*S4X-AN) / (AN*AM-AN) 
IF (NVG.EG.OO) P= ( 2 . 0 * A M * T V ( N V ) - 2 . u + A M ) / ( 2 . 0 * A M - 2 . Û ) 
I F ( N V Q . E Q . O l ) P = (AM*TV(NV) ) / ( A M - 1 . 0 ) 
WRITE ( 6 , 1 6 0 ) N V , T V ( N V ) , P , XINTER, XINTRA 
MI = JNUTF - 1 
DO 500 IP = 1 , MI 
MJ = IP + 1 
I F tMJ .GT .JNOTFJGC TQ 22 
DO 5Û0 JP = M J , JNOTF 
T = 0 . 0 
B = 0 . 0 
TAN4T = 0 . 0 
SIN4T = 0 . 0 
C0S4T = u . 0 
CCT4T = Ô.O 
CALL VARMAXtX, I P , J P ,N , T , B , V E Q ) 
I F U T - B U G T . C . C ) GO TO 1042 
IF UT - B J . L T . O . O ) GO TO 1041 
I F U T - B ) . E Q . C G ) G Û TC 1433 

1433 I F U T + B - E J . L T . 0 . 0 ) NOC = NOC + 1 
I F U T + B - E J . L T . 0 . 0 ) GO TC 50O 

C SECTION 4D3 
1043 C0S4T = CONS 

SIN4T = CCNS 
GG TO 500C 

C SECTION 4 C i 
1041 TAN4T = A B S ! T ) / A Ë S ( B ) 



I F U A N 4 T . L T . E ) GO FO fcOoO 
CCS4T = i . O / S Q R T U . O + T A N 4 T * * 2 ) 
SIN4T = TAN4T*CCS4T 
GC TO 5000 

C SECTION 8 
8000 I F ( B . G E . O . O ) NOC = NOC +. 1 

I F ( B . G E . O . O ) GO TO 5oo 
OCSP = CGNS 
SINP = CONS 
GC TC l o û c 

C SECTICN 402 
1042 CÛT4T = ABS(T ) / A 6 S ( B ) 

I F ( C C T 4 T . L T . E ) GC TO 9000 
S1N4T = i . o / S Q P T U . O + C 0 T 4 T * * 2 ) 
CCS4T = C0T4T*S IN4T 
GC TC 5000 

C SECTICN 9 
9Ô0O SIN4T = 1.0 

CCS4T = 0 . 0 
GÛ TG 500o 

C SECTICN 5 
50cC CCS2T = S Q R T d l . G + C C S 4 T ) / 2 . 0 ) 

SIN2T = S I N 4 T / ( 2 . 0 * C 0 S 2 T ) 
CCST = S Q R T K l . o • C Û S 2 T ) / 2 . 0 ) 
SINT = S I N 2 T / ( 2 . 0 * C C S T ) 
GO TÛ 1300 

C SECTICN û 
130C I F ( B . L E . O . O ) GC TC 1250 

COSP = COST 
SINP = SINT 
GO TG 700O 

1250 COSP = CONS*COST + CONS*SINT 
SINP = ABS(CCNS*CCST - CCNS*SINT) 
GO TQ 7C0Û 

C SECTION 7 
7000 I F I T . G T . O . Û ) GC TC lOOÛ 

SINP = - S I N P 
GO TÛ lOoC 

C SECTICN 10 
ÎOCC DO 2 1 I = 1 , N 

XX = X ( I , I P ) * C O S P + X ( I , J P J 4 S I N P 
YY = - X ( I , I P ) * S I N P + X ( I , J P ) * C Q S P 
X U , I P ) = XX 

2 1 X U , J P ) = YY 
50C CONTINUE 

GO TO 22 
13 CCNTINUE 

W R I T E ( 6 , 5 o ) 
I F ( N P . E Q . O ) W R I T E ( 6 , 8 0 ) 
I F ( N P . E G . c ) CALL PRI NT ( X , J NÛTF,N, L ) 

C DENORMALIZÉ 
IF(NORM.GT.O) GÛ TO 34 
DC 38 1 = 1 , N 
DO 38 J = l , J N O T F 
XX = X ( I , J ) * S Q R T ( H 2 ( D ) 

38 X U , j ) = XX 
34 W R I T E ( 6 , 7 0 ) 

C LRDER FACTORS EY SUMS OF SQUARES 
DC 9 J = 1 , JNCTF 
PERCNT! J ) = O . U 



9 SUMS(J) = o . o 
DO 49 J = 1 , JNCTF 
DC 49 I = 1 , N 

49 SUMS(J) = SUMS(J) + X ! I , J ) * * 2 
REALJZ=N 
DC 533 J = l , J N O T F 
FERONT(J )=SUMS(J ) /REALJ£ 

522 OuNTlNUE 
WRITE ( o , 4 3 0 ) 004jc228o 

430 F O R M A T ! / / ' PERCENT EXPLANTIGN FCR ÉACH ROTATED FACTOR»/) O lOc229G 
DO 44o J = l , JNOTF 
WRITE (0,204) J,F£RCNT!J) O00G2310 

204 FChMAK I5,F20.7) 0Ù00232o 
440 CONT INUt 303c233Û 

DC 53o J = i, JNCTF 
NS = J + 1 
IF(NS.GT.JNOTF )G0 TO 532 
DC 53o KK = NS, JNOTF 
IF(SUMS(J) .GE.SUMS(KKJ) GG TO 530 
TEMP = SUMS(KK) 
SUMS(KK) = SUMS(J) 
SUMS(J) = TEMP 
CC 531 I = i, N 
TEMP = XU ,KK) 
XU,KK) = XU , J) 

531 XU,J) = TEMP 
53C CONTINUE 
522 IF!NVQ) 2000,2001,2002 

20CC WRITE(6,20l) 
GO TO 2003 

20ul WRITE(6,202) 
GC TC 2003 

2CC2 WRITE(6,203) 
2U03 WkITE(6,210) ( TITLE ( J J) *JJ = i, 20) 

DC 51 1=1,N 
WRITEI4) ( X ! I , - J ) , J = 1 , J N O T F ) 

5 1 CCNTINUE 
CALL P R I N T J X , J N C T F , N , L ) 
DO 6oO 1 = 1 , N 
DC 60Ù J = l , J N O T F 
X F U , J ) = X U , J ) 

600 CONTINUE 
CALL C-RAPh(JNOTF,N,X) 

DEL = 0 . 0 
EPS= . 0 0 0 0 1 
MAX 1=50 
IF = i 
KU=1 
DINC=0.0 
UEND = 0 . 0 
NOSTOP=o 
CALL CBLI ( N , j N C T F , Û E L , E P S , M A X I , I F , KU, D INC, DEND ,N0 STOP , XF ) 
I F ( N P U F . E Q . O ) GO TO 57 
CC 55 1=1 ,N 

55 PUNCH 5 b , ( X U , j ) , J = 1 , JNOTF) 
56 FÛRMAK 10F 8. 4) 
57 W R l T E ( 6 , 9 o ) 

W R l T c ( 6 , l l 0 ) (SUMS(J)» J = 1 , JNOTF) 
99 CONTINUE 

W R I T E ( b , 5 0 > 



1C10 CALL EXI T 
END 
SLBRCUTINE P R I N T ( R , M , N , L ) 
DIMENSION J ( 4 0 ) , R ( 4 0 , 4 0 ) 

C FRINT OUT RÉCTANGULAR MATRICES 
C 
C R I,J=MATRIX TC BE PRINTED CUT 
C M = WIDTH UF R. MAX. AS DIMENSIONED. NO. OF VARIABLES 
C N = LENGTH OF P. MAX. AS DIMENSIONED. NÛ. OF PLACES 
C L = 1 FUR F l o . 4 GUTPUT 
C L = O FOR F l u . 2 CUTPUT 
C L = 2 FOR F 1 U . 0 CUTPUT 
C 

NFAGE=0 
MI = 9 
M 1=0 
M2=0 
JSEC=0 
DO 40 1=1,M 

40 J U ) = I 
50 M1=M2+1 

M2=M1+MI 
I F ( M 2 - M ) 7 0 , 7 o , 6 C 

6 0 M2=M 
70 JSEC=JSEC+1 

M = 4 9 
N1=C 
N2=Ô 

60 M = N 2 + 1 
N 2 = M + N I 
I F ( N 2 - N ) 1 0 0 , 1 G C , S C 

90 N2=N 
ICC NPAGE =.MPAGE+1 

W R I T £ ( 6 , U Û ) JSEC,NPAGE 
l i O FCRMATdHO,25 X , «SECTION», 15 , «PAGE», I 5 / ) 

WRITÉ(6,120) d ( I ) , I = M , M 2 ) 
120 F0RMAT(6Ho RÛW 2X l u i 10) 

I F ( L - i ) l 6 0 , 1 3 0 , 1 9 0 
130 DO 140 I = N I , N 2 
14c WRITE ( 6 , 1 5 0 ) 1 , (Ri I , K ) ,K=M 1,M2) 
150 FCRMATUH 1 5 , 5X 1 0 F 1 0 . 4 ) 

GO TÛ 220 
160 CC 170 I = N 1 , N 2 
170 WRITE ( 6 , 1 8 0 ) I , ( R U , K ) ,K=M1,M2) 
180 FÛRMAK 1H 1 5 , 4X, ioF iO . 2) 

GC TC 220 
ISO 00 200 I=N1,N2 
20C WRITE ( 6 , 2 1 0 ) 1 , ( R U ,K) ,K=M1,M2) 
210 F C R M A T U H J , 1 5 , 5 X , I O F 1 0 . 0 ) 
22C WRITE(6,230) 
230 FCRMATUH1) 

I F ( N 2 - N ) 8 0 , 2 4 0 , 2 4 0 
240 I F ( M 2 - M ) 5 0 , 2 5 0 , 2 5 0 
250 RETURN 

END 
SUBROUTINE V A R M A X ( X , I P , J P , N , T , B , V E Q ) 
DIMENSION X ( 4 0 , 4 0 ) 
AA = u.O 
bB = o .Û 
CC = 0 . 0 



CC = c.c 
DC 21 I = x, N 
xx = xu ,IPJ 
YY = XU,JP) 
U = (XX - YY)*(XX + YY) 
V = 2.0*XX*YY 
CC = CC + (U • VMIt - V) 
CC = DD + 2.0*U*V 
AA = AA + U 

21 B£ = EB + V 
FN = N 
T = DD - VEQ*(2.0*AA*BB/FN) 
B = CC - VEG*(AA**2 - 8B**2)/FN 
RETURN 
END 
bUBROUTlNE GRAPF(K,M,F) 
INTEGER BLANC ,ETOIL,BAR,TIR OoOoOlbO 
CATA BLANC,ETOIL,BAR,TIR /' «,«*•, «I «,'-» / O.V00017U 
DIMENSION MAT (4o,iOO) 
DIMENSION F(40,40) ,IFACT(40) 
DO 650 KK=1,K 30000880 
DC 70c 11=1,M 00000890 

70u IFACT(U) = II 00003900 
CC640 1=1,M 0G0cC91O 
J=I+i ÛOG0Û92O 
IF (J.GT.M) GO 70 640 ûJÛOl)93o 
CC 601 L=J,M 00000940 
IF(F(I,KK).GE.F(L,KK)) GO T0 601 OO000950 
TEMP=F(I,KK) 3o30u960 
FU,KK)=F(L,KK ) 0o00o97o 
F(L,KK)=TEMP Û0000980 
ITEMP=IFACT(I) 00000990 
I FACT (I )=I FACT (L ) OGOOlOOO 
IFACT(L)=ITEMP OOOOlOlO 

60i CONTINUE ÛD0clû20 
640 CCNTINUE 

WkITE(6,6ii) 00ÔC1050 
611 FGRMAT( «0*, 130( •-•) ) QD0Ô1O6U 

WRITE(6,6l2) 00Oulo70 
612 FCRMAT(22X,»-I.O -.9 -.8 -.7 -.o -.5 -.4 -.3 -.2 -.1 C 00OOlo8u 

+ +.1 +.2 +.3 +.4 +.5 +.6 +.7 +.8 +.9 +1.0') 00001090 
*RITE(6,6ll) OOOollOÔ 
DO 5o2 1=1,M 3DJolilO 
OC 502 J=i,100 O00O112O 

502 MATU,J)= BLANC 00001130 
DO 503 1=1,M 3130114,, 

503 MAT(I,5o) = BAR 00001150 
DO 5u6 1=1,M Oûooii6o 
AF=doO*F( I,KK))/2 
ÎX^AF 

C 6F(M,KK)=IX(M,KK) 0000ll9o 
C IF((AF(M,KK)-BF(M,KK)).GE.0.5) IX(M,KK)=IX(M,KK)+1 ÛOÛoi2ÛG 

5 0 4 I X = 5 0 + I X 
MM=IX 
NN=MM-1 00OO1230 
I F ( N N . G E . 5 0 ) GC TC 510 0 0 0 c l 2 4 0 
NN=MM+1 0 J 0 U 1 2 5 0 

CC 509 J = N N , 4 9 0 0 0 0 1 2 6 c 
509 M A T U , J ) = T I R O0UOl27u 

MAK I ,MM)=ÉTÛIL J J 0 0 1 2 8 u 



c 
GC TG 50b 00OC129O 

IC DO 50fc J = 5 i , N N u u u c l 3 0 C 
508 M A T ( I , J ) = T I R U 0 0 c l 3 i 0 
505 MAT( I ,MM) = ETOIL ÛOÔG132G 
506 W R I T E ( 6 , 5 o 7 ) l F A C T U ) , F U ,KK) , ( M A T ( I , J ) , J = I , 1 0 0 ) 3ÙÛU1330 
507 F C R M A T U 5 , 5 X , F12 . 5 , 3X , xOOA 1 ) 0 C 0 o l 3 4 U 

W R I T E ( b , 6 i l ) O0OO135Ù 
WRITE ( 6 , 6 1 2 ) 3 J 3 U 1 3 6 0 

W R I T Ê ( 6 , 6 l i ) 00ÔO137O 
65C CONTINUE o o û o l 3 8 0 

RETURN 
END 
SOBROUTINE 0BL1 < N, M ,DEL , £PS , MAX I , I F, K, DINC, DEND, N0ST3P , A ) 
DIMENSION A( 4 0 , 4 u ) , T ( 4 0 , 4 0 ) , F ( 2 o ) , S ( 4 0 , 4 0 ) , B ( 4 0 , 4 o ) 

3 FCRMATdX, 13 , I 5 . F 5 . 1 , F10 . 6 , 2 I 5, 2F 5 . 1 , I 5) 
C 
C N=NOMBkE DE VARIABLES 
C M=NCMBRE DE FACTEURS 
C DEL=DELTA 
C EPS= HABITUELLEMENT . 0 0 0 0 1 
C MAXI=NCMBRE MAXUMUM C* ITERAT IONS 
C IF=PATTERN I N I T I A L DES FACTEURS 
C = 1 ORTHUGONAL ;CAS HABITUEL 
C =o CBLI GUE 
C =0 OBLIQUE 
C K==NÛRMALISATION DE KAISER 
C =1 EMPLOYEE 
C =0 NCN EMPLOYEE 
C CINC=DELTA INCREMENT, COÏT ETRE POSITIF 
C D£ND= LA PLUS GRANDE VALEUR CE DELTA 
C N0ST0P=1 S ' I L YA DES DONNÉS ADDITIONNEE 
C NCST0P=1 S ' I L YA CES DONNES ADDITIONNELLES 
C =C SI NON 
C LES TROIS DERNIER CHAMPS DOIVENT DEUMEURER BLANC POUR UN SIMPL 
C PROBLEME ACEC UN SEUL ENSEMBLE DE DONNEES 
C 
C 
C 5 0 1 REAC(5 ,3 ) N , M , C E L , E P S , M A X I , I F , K , D I N C , D E N D , N Û S T 3 P 
C R E A Û ( 5 , 4 ) F 

4 F0RMAK20A4) 
C DC 5 J = 1 , N 
C 5 READ(5 ,F) ( A( J , 1 ) ,1 =1 ,M) 
C WRITE! 6 , 4 ) F 

5 0 1 W R I T E ( 6 , 2 5 ) N , * • , MAX I , EPS 
25 F C R M A T d X , ' NCMBRÉ DE VARI ABLES' , 1 6 / 1 X , • NOMBRE DE FACT EURS ' , 18/ 

+ 1 X , ' LA L I M I T E CES IT ERAT IUNS» , 1 1 0 / 1 X , »EPSI LON» , 8 X , F 1 Û . 6 / / / ) 
W P I T E ( 6 , i ) 

1 FûRMAK I X , 'PATTERN ORIGINAL DES F A C T E U R S ' / / ) 
CC 7 J = 1 , N 

7 * R I T E < 6 , 8 ) J , ( A U , I ) , 1 = 1 , M ) 
C MISE EN MEMOIRE DE LA STRUCTURE FACTORIELLE POUR EMPLOIE SUBSEQUENT 

CC 50 1 = 1 , N 
DO 50 J = 1 , M 

50 B( I , J ) = A ( I , J ) 
502 W R I T E ( 6 , 5 1 u ) CfcL 
51C FûRMAK I X , «DELTA* , F 8 . 2 ) 

CALL R O T A T 3 ( A , 7 , N , M , D E L , E P S , M A X I , I F , K , S ) 
I F ( K . E Q . O ) W R I T £ ! 6 , 6 ) 

6 F C R M A T d X , * RCTATION SANS LA NCkMAL I S A T I ON 0«*APRcS K A I S E R * / / ) 
1 F ! K . E Q . D W R I T E ( 6 , 9 ) 



5 F C R M A T d X , «APRES LA RCTATIGN AVEC LA NORMALISATION DE K A I S E R ' / / ) 
W R I T £ ( 6 , 1 9 ) 

15 FCRMATUX,«STRUCTURE F ACT OR 1ELU t » / / ) 
DO l e J = 1 , N 

10 * P I T E ( 6 , 8 ) J , ( A ( J , I ) , 1=1,M) 
8 F C R M A T d X , 1 4 , 5 F 1 2 . 5 ) 

W R I T E ( 6 , i i ) 
U FORMAT ( I X , 'CURRELATIÛNS FACTORIELLES» / / ) 

CC 12 1=1,M 
12 WRITE(6, 8) I , ( T d , J ) , J= i ,M) 

WPITt!6,15) 
15 FCRMATdX,'FACTCR STRUCTURE»//) 

DO 20 1=1,N 
20WRITE(6,8) I, ( S ( I, J ), J= 1, M ) 

C 
C BOUCLE POUR LES DIFFERENTES VALEURS DE DELTA 
C 

I F ( C I N C ) 4 0 , 4 0 , 3 5 
25 DEL=DEL+ÛINC 

C 
C REMEMCRISER LA STRUCTURE FACTORIELLE ORIGINALE POUR UTILISATION! 
C AVEC LE PROCHAIN DELTA 

DC 60 1=1 ,N 
DO 60 J = 1 , M 

60 A( I , J )=B( I , J ) 
I F I D E L - D E N D ) 5 0 2 , 5 0 2 , 4 0 

C 
C BOUCLE POUR DES DCNNEES ADDITIONNELLES 
C 

40 IF(NCSTOP) 4 5 , 4 5 , 5 0 1 
45 RETURN 

END 
SLBRCUTINE R0T/T3 ( A , T T , L V , L R , G G , A C C , M R , IN I ,NOR,SS) 
DIMENSION A ( 4 0 , 4 U ) , T T ! 4 0 , 4 o ) , C ( 4 0 ) , S ( 4 D ) ,V(4L>) , T L ! 4 0 ) , F L < 4 3 ) 

• , X L ( 4 G ) , Y L ( 4 Û ) , S S ( 4 0 , 4 0 J 
W R I T E ( 6 , 8 8 2 ) 

8£2 FORMAT! I X , «ROTATION FCR DIRECT OBLIMIN LQADINGS» 
+ / 1 X , ' ITERATION C I R 0 L B V 1 3 X , «CRITERIÛN» ) 

NV=LV 
NR=LR 
GA=GG/FLOAT(NV) 
DC 30 1=1 ,NV 
S U ) = o .O 
CC 4 J=1 ,NR 

4 S ( I ) = S ( I ) + A ( I , J ) * A ( I , J ) 
IF(NOR) 3 0 , 3 0 , 2 2 

32 F L U )=SGRT(S( I ) ) 
S ! I ) = 1 . 0 
DO 2 J=1»NR 

2 A U , J ) = A U , J ) / F L ( I ) 
30 CONTINUE 

Dû 33 1=1,NR 
I F ( I M ) 31 , 3 i , 3 

2 DO 6 J = i ,NR 
6 TT( I , J ) = 0 . 0 

T T ( I , I ) = 1 . 0 
21 C U ) = 0 . 0 

V( I ) = c . o 
CC 33 J=1,NV 
AA =A( J , 1 ) * A ( J » I ) 



C U ) = C U )+AA 
23 V U ) = V U )+AA*AA 

G=C. 0 
C=C . 0 
DC 34 J = l , N R 
D=D+C(J) 
V ( J ) = V ( J ) - G A * C ( J ) * C ( J ) 

24 G=G+V(J) 
H = c . 0 
DC 5 1=1,NV 

5 H=H + S U ) * S U ) 
H=H-GA*0*0 
FC =F -G 
FCG = FC*AC0 
L=0 
WRITÊ(6 ,52 ) L , FC 

52 F C R M A T ( I 6 , F 1 6 . 6 ) 
70 DO 80 L=1,MR 

CC 81 IP=1,NR 
CC 81 IQ=1,NR 

I F ( I P - I Q ) 8 2 , 8 1 , 8 2 
82 C = C - C U P ) - C U G ) 

G = G - V U P ) - V ( I G ) 
P=c .O 
R=0.0 
T=0. C 
0 = 0 . 0 
Y=c.O 
Z = 0 . 0 
DO 83 1=1,NV 
A 1 = A ( I , I P ) 
A 2 = A ( I , I Q ) 
AA=A1*A1 
SB = A2*A«i 
AB=A1*A2 
S ( I ) = S ( D - A A - B B 
Z=Z+AB 
R=R+AA*BB 
P=P+A6*AA 
T=T + A A * S U ) 

£3 0 = 0 + A B * S U ) 
X=TT( I P , I Q ) 
G A C = G A * C ( 1 P ) 

R=R-GAC*CUQ) 
P=P-GAC*Z 
C=C-GA*Z*D 
O = 0 - G A * C U Q ) * C 
T=T-GAC*D 

100 Pl = i . 5 * ( X - P / V ( I P ) ) 
Q i = . 5 * ( V( I P ) - 4 . 0 * X * P + R + 2 . Û * T ) / V U P ) 
R 1 = . 5 * ( X * ( T + R ) - P - 0 ) / V U P ) 
CALL RCCT < P l , ( U , f i l , A 2 ) 
A22=A2*A2 
P = i . o + 2 . 0 * X * A 2 + A 2 2 
I F ( P ) 8 9 , 9 0 , 9 0 

ES W R I T E ( 6 , 9 i ) P 
9 1 F C R M A T ( 2 X , F 2 0 . 7 ) 

P=-P 
90 A l = S Q k T ( P ) 

A 3 = A 2 / A 1 



A11=P*P 
C( IP)=P*C( IP) 
VUP) = A11*VUP) 
z=o.o 
Y=c.O 
CC 84 1=1,NV 
A! I,IQ)=AU ,1 G)-A2*A( I,IP) 
A(I,IP J = A1+A( I ,IP) 
BB=A( I,IQ)*A!I,IG) 
Z=Z+6b*BB 
Y=Y+BB 

84 SU)=SU)+AU ,IP)*A(I, IP)+BE 
VUQ)=Z-GA*Y*Y 
0! K)=Y 
D=D+Y+C!IP) 
G=G+V(IP) + V(I Q) 
Ai=i.O/Al 
DC 85 1=1,NR 
TTU ,IP)=A1*TT(I ,IP)+A3*TT(I,IQ) 

85 TT(IP,I)=TT(I, IP) 
TT(IP,IP)=1.0 

81 CONTINUE 
F=0.0 
DC 86 1=1,NV 

£6 H=H+S(I)*S( I) 
F=F-GA*C*D-G 
WRITE(6,52) L,F 

157 IF(ABS(F-F0)-FCC)38,3£,80 
80 FC =F 
26 CONTINUE 

IF(NUK) 88,88,71 
71 DC 36 1=1,NR 

DO 36 J=1,NV 
36 A(J,I) = AU,i)*FL(J) 
88 DC 190 1=1,NV 

DO 190 J=1,NR 
190 SS( I, J )=0.0 

DC 95 K=l,NV 
DO 55 1=1,NR 
DO 95 J=1,NR 

S 5 SS(K,Ii=SS!K,J)+A(K,J)*TT<J,I) 
99 RETURN 

END 
SUBRCUTINE RCGT(F,Q»R,X) 
H=(ABS(P)+ABS(Q)+ABS(R))*l.E-5 
F2=2.0*P 
A=P*P-3.0*Q 
1F(A) l,i,2 

1 X=0.0 
GO TO 5 

2 A=SQRT(A) 
X=(A-P)/3.0 
Xi=-( P+A) /3. 0 
IF(X*(Q+X*(P+X))+X1*(Q+X1*(P+X1))+R+R)3,4,4 

3 X=X+i.O 
GO TÛ 5 

4 X=Xl-i.O 
5 CC 7 I=i,50 
F=R + X*(Q+X*(P + X) ) 
FP=G + X*(P2+3.u*X ) 



UX=F/FP 
X=X-CX 
I F ( A B S 1 F ) - H ) 6 , 6 , 7 
CONTINUE 
WP1TE(6 ,8 ) P , G , R , X 
FCRMAK2H * 4 E 2 C 8 ) 
RETURN 
END 

/ /LKED.SYSLMUD ÛD ûSNAME=+MICHE! MAIN) ,D ISP=(NEW,PASS) ,UNIT=SYSDA, 
/ / i>PAGE=d60O, ( 1 6 0 , 5 0 , 1) ) 
/ / L K E D . S Y S I N CD * 

INSERT MAIN,GRAPH 
CVERLAY FIRST 
INSEPT A 
OVERLAY i 
INSERT INNCRM,CORRE,CATA 
CVERLAY 1 
INSERT EIGEN,TRACE,LOAD 
CVERLAY FIRST 
INSERT B 
OVERLAY SECOND 
INSERT RPRINT,INVERT 
CVERLAY SECOND 
INSERT EVALUE 
LVERLAY FIPST 
INSERT C 
OVERLAY 3 
INSEPT PRINT 
OVERLAY 3 
INSERT VARMAX 
CVERLAY 3 
INSERT CBLI ,R0TAT3,PCCT 

/ / G C . F T c b F O O l DD 
/ / G C . F T c 7 F 0 0 l DÛ 
/ / SPACÉ-
/ / G C . F T O 4 F 0 O 1 DC 
/ / SPACE 
/ / G C . F T 1 2 F u o i DD 
/ / C - C . F T 1 3 F 0 o i DD 
/ / G C . F T C 8 F 0 0 1 DD 
/ / G G . F T o 2 F 0 0 i DD 
/ / G C . F T 0 5 F 0 G 1 UD 
/ / G C . I N P U T DD * 

SYS0L7=A,DCB=(RECFM=FBA,LRECL=i33,BLKSIZE=133O) 
UNlT=SYSDA,CSN=+TEMPO,DISP=(NEW,PASS), 

= ( T R K , ( 5 , I ) ) ,0C8=(RECFM=FB,LRECL=120,BLKSIZE=3 6 0 0 ) 
UN IT=SYSDA,CSN=+TEMP6,DISP=(NEW,PASS) , 

= ( TR 1<, (30 , l ) ) , D C e = (RECFM=VBS,LR£CL= 5 2 4 , BLKS IZE= 3 1 4 8 ) 
U N l T = S Y S D A , D S N = * . S T E P i . G 0 . F T 1 2 F o 0 1 , D I SP=(SHR,PASS ) 
UNIT=SYSDA,DSN=* .STEP3 .G0 .FT13FÛ01 ,U ISP={ SHR,PASS) 
LNIT=S YSDA,DSN=*.ST Ê P i . GO. FT08 FOU 1 ,D ISP = (SHR, PAS S ) 
ÛUMMY,DCB=(BLKSIZE=8Û,BUFN0 = 1) 
DDNAME=INPUT 

0 0 0 0 6 7 3 0 
Û0006740 
30ÛU675O 

/ / S 7 E P 6 EXEC 
/ / 
/ / F C R T . S Y S I N 

FORTGCLG,PARM.FÛRT=»BCD»,PARM.LKED=»OVLY,LIST,XREF' , 
R tG ICN.GC=22oK ,T IME.G0=3 

DD * 
C 
C 
C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

FACTCR SCORES FRCGRAM 

PRUGRAMMED ORIGINALLY I N MCGILL 
AUTHCR CHUCK CRAWFORD FOR PH D 

ADAPTATION BY GUY LEMAY UNIVERSITY 
T U S IS NOT A FINAL VtRSION 

LV=THE NUMBER CF 
NV=THE NUMBER CF 
NS=Th£ NUMBER OF 
NPUF=i IF FACTCR 

UNIVERSITY PSYCHOLOGY DEPARTMENT 
THESIS ON IMAGE ANALYSIS ( 1 9 6 6 ) 
OF OTTAWA 

VARIABLES 
SIGN1FICANT FACTORS 
PLACES FOR WHICH FACTOR SCORES 
SCCRES TO £Ê PUNCHED OUT 

TO BE OBTAINED 

NSQ=.GT. 0 IF CNLY THE LOWER HALF OF THE CORRELATION MATRIX READ 

Û0OO6820 
0Û0O6830 
00006840 
JD0&685Q 
0OOO686O 

0000687U 
3330688O 
OÛOO6890 
0OOO69OO 
JûOuc.910 



c 
o 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

PROGRAM bETUP 
PkÛGRAM 
FEADER OARD 
FCRMAT FCR CORRELATION MATRIX 
FORMAT FOR FACTUR LOADING MATRIX 
FCRMAT FOR STANCARD SCORES 
CORRELATION MATRIX (LV X LV) 
FACTUR LOADING MATRIX ( LV X NV) 
STANCARC SCORES GF RAW DATA 

CCN T FOkGET TO CIMENSION THE TWO SUBROUTINES 

839 

£2£ 
1 

COMMUN R ( 1 3 i , 4 C ) , S ( 1 3 1 , 4 0 ) , S 2 ( 4 o ) ,XNAME(80) ,KKK(4J> , C I 4 j ) , D ( 4 u ) , 1 
X ( 4 0 ) , S S X ( 4 o ) , F R ( 2 0 ) 

COMMON/LE/BANK(40,40) 
DIMENSION V E £ ( 1 2 1 ) , FMT(2Û) ,FFT( 20 ) , IHEAD( 2o) 
DIMENSION ZSC0R(20) 
DIMENSION H F S C S U ( 1 5 o , 2 0 j 

CIMENSION B ( 1 5 0 , 2 0 ) , IPUAC(150) 
DIMENSION R K E E F U 3 1 , 4 0 ) 
DOUBUE PRECISION SC0RE(13 i ) 

REAC(l« i ) ( X N A M E ( J J ) , J J = 1 , 2 0 ) , IFAC TO, I ROT, CJN, NP UF, NPIR ,NPUE V, 
+ NSQRE , N P , NORM, N S C I BUG,ICCMP,NS,LV,NV 

w R I T E ( 6 , 9 9 8 ) ( X N A M E ( J J ) » J J = 1 , 2 0 ) ,1 FACTO,I ROT,CON,NPUF,NPlR,NPUEV, 
+NSCRE,NP,NÛRM,NSG,IBUG,ICCMP,NS,LV,NV 

SS£ F 0 k M A T ( i X , 2 O A 4 , 2 I 2 , F 6 . i , 1 4 I 2 ) 
IBUG=1 
ICCMP=i 
I F U C C M P . É Q . O ) GC TO 999 
FCRMAT(20 A4) 
WRITE (6 , 8 3 8 ) ( IFEAC( JJ ) , J J = 1 , 2 0 ) 
FORMAK 1H1,25X,2UA4) 
F C R M A T ( 5 I 5 , 5 o X , 1 5 ) 
R E A D U , 7 ) (FMT( J J ) , J J = 1 , 2 0 ) 
R E A o ( l , 7 ) ( F F T ( J J ) , J J = 1 , 2 0 ) 
P E A C U , 7 ) (FR I j J ) , J J = 1 , 2 0 ) 
FCRMAK2GA4) 
I F ( N S Q . G T . o ) GC TO 405 
CC 2 I = i , L V 
READ14) ( R U , J ) » J = i , L V ) 
GC TO 406 
DC 4 o 7 J=1,LV 
READ(4) ( R U 
DC 406 1=1,LV 
M=I+i 
DO 40£ J = N I , L V 
R U , J ) = R ( J , I ) 
DC 4 0 5 1=1,LV 
k ( I , I ) = l . o 
I F ( I B U G . L E . O ) 
W R I T E ( 6 , 3 o 5 ) 
FCRMAT(1HK,35HC0RRELATICN 
L = l 
CALL R P R I N T ( R , L V , L V , L ) 
DO 400 1=1 ,LV 

405 
407 

408 

40S 

«06 
205 

J ) , J = 1 , L V ) 

CO TO 329 

MATRIX 

O c 0 0 6 9 2 0 -
ÛOÛ0693O 
0O0CÔ940 
OO006950 
O0ÛO696O 
0OOG697O 
0ÛOO698O 
l)oDC699o 
0D0O7OOÔ 
0 0 0 0 7 0 1 0 
3 3 0 o 7 o 2 o 
0G0o703o 
Û t 0 o 7 o 4 u 
3 0 0 0 7 u 5 o 
0 0 0 0 7 0 6 0 
0 o o o 7 o 7 o 
o û u o 7 u 8 0 

Z0 0OO7Ô90 
OGÔG71G0 

0C0O711O 

Û0OO7140 
3J0O715O 

3Û00717O 
00007180 
330O719U 
0G0O721O 
D00O7220 
33007230 
0C00724O 
0000725c 
J3ou726ù 
00007270 

ÛO0O7290 
000O73O0 

000G732O 
O0ÛO733G 
33007340 
0GGG735U 
00007360 
33Dc7370 
0G0Û738O 
0u0o7390 
3JOc7400 
3o0o7410 
0G0O742G 
J J 0 0 7 4 3 0 



400 

22S 

4 

307 

63U 

632 

622 
635 

624 
636 
637 

639 
63£ 

35 3 

306 

354 
6 

101 

102 

104 
1C3 

DC 4 c u J = i ,LV 
R K t t P I I , J ) = R( I , J ) 
DC 3 0 0 1 K F U I S = 1 , 2 
DO 4 1 = 1 , L V 
READ(4) ( S ( I , J ) , J = 1,NV) 
W R I T £ ( b , F F T ) ( S d , J ) , J = l , N V ) 
I F ( IBUG.OE.O) GC TO 353 
W R I T E ( 6 , 3 o 7 ) 
FCRMAT(iHK,35HFACT0R LCACING MATRIX 
CALL R P R I N T ( S , N V , L V , L ) 
DC 630 1=1,NS 
DC o3v, K= l ,NV 
HFSCSU( I , K ) = O . L 
CCNT INUE 
CC 632 1=1 ,NS 
READ(7 ,FR) ( Z S C O R ( J ) , J = l , L V ) 
W R I T É ( 6 , F R ) (ZSCORU ) , J = 1 , L V ) 
DC 632 K=1,NV 
DÛ 632 J = 1 , L V 
F F S C S U ( I , K ) = H F S C S U ( I , K ) + Z S C C R ( J ) * S ( J , K ) 
CONTINUE 
REWIND 7 
I F I K F C I S - 2 ) 6 3 4 , 6 3 3 , 6 3 4 
W R I T E ( 6 , 6 3 5 ) 
FORMAT( I X , «FACTEURS SCORES METHODE CLASSIQUE 
GC TC b37 
W R I T E ( 6 , 6 3 6 ) 
F C R M A T d X , ' FACTEURS SCORES METHODE CLASSIQUE 
DC 6 3 8 1 = 1 , N S 
WRITE ( 6 , 6 39) I , ( HF SC SUU ,K) ,K=1 ,NV) 
FCRMATdX, 1 3 , 1 3 F 8 . 3 ) 
CCNTINUE 
CAUU OkS(NV,NS,HFSCSU) 
CALL INVÉRT (R , L V , L V , D E L T A , E P S ) 
1FIIBLG.LE.Û) GC TO 3 5 4 
W R I T E ( 6 , 3 0 6 ) 
FCRMAT(iHK,35FlNVERSE CORRELATION MATRIX 
CALL RPRINT(R,LV,LV,L) 
DO 6 I=1,LV 
S2(I)=1.0/RU,I) 
REWIND 9 
DC 101 1=1,LV 
DC loi J=l,LV 
XX= S 2 U ) * R U ,J) 
RU,J) = XX 
DC 102 I=1»LV 
DO 102 J = 1,LV 
IF (I.EQ.J ) RU,J) = l.-R( 1,J) 
R U ,J) = 0.0 - k(I,J) 
HAVE COMPUTED In AT THIS STAGE 
DO 103 I =1,NV 
DO 103 J=l,LV 
XX=Û. 
DC 104 11=1,LV 
XX=XX+S(II,I )*P(U,J) 
CONT IN Ut 
WRITE(9) XX 
HAVE COMPUTED A'W AT THIS STAGE 
REW IND 9 
DC 105 1=1,NV 

ROTATION' ) 

NON ROTATIONES* ) 

0U00744G 
JJJU7450 
0LÛO7460 
000c7470 

00007490 
00007500 
03ÛÔ751U 
0OOO7520 
uo00753o 

00007540 
Û0Û0755O 
3^007560 
00007570 
0GÛG758O 
30Û07590 
0000760O 
00007610 
00007620 
00OO763U 
33007640 
00OO765J 
00OU766G 
33907670 
0O00768Û 
OG007690 
33007700 
0000771O 
00007720 
JJ307730 
00OO774G 
0Ù0o775o 
3i>ûo776u 
O00G7770 
o0OO778w 
0OOO779Û 
00oo7800 



DO i c 5 J=1 ,NV 
R U , J ) =0 . 
DU 105 U = 1 , L V 

105 R ( I , J ) = R ( I , J ) + S d l . I I * S ( U , J ) 
I F U B U G . L E . O ) GC TO 534 
W R I T E ( 6 , 3 c 9 ) 

3o9 FCKMATUHK, 3 5 F A ' A MATR IX BEFÛRE INVERSION 
CALL R P R I N T ( R , N V , N V , L ) 
FAVE CUMPOTED A'A AT THIS STAGE 

534 CALL INVERT (R ,NV ,NV,CtLTA,EPS) 
IF( IBLG.LE.O) GO TO 531 
w k i T E ( 6 , 3 u 8 ) 

308 FCkMAT( ihK ,35F lNV£RTEC A 'A MATRIX 
CALL R P R I N T ( R , N V , N V , L ) 

: FAVE COMPUTED A 'A TO THE - 1 AT THIS STAGE 
5 3 l CC l i e 1=1 ,NV 

DC 110 0=1,LV 
110 R£AD(9) S ( I , J ) 

REWIND 9 
DO 568 J=1,NV 
DC 9ti& 1=1,NV 

568 WfiITE(9) R ( I , J ) 
REWIND 9 
DC 945 1 = 1,LV 
OC 945 J=1 ,LV 

945 R U , J ) = 0 . 
CC 106 J=1,NV 
DC 106 1=1,NV 
REAC(9) XX 
CC 107 1 1 = 1 , LV 
R ( J , I 1 ) = R ( J , I I ) + X X * S ( I , I I ) 
CONTINUE 
FAVE COMPUTED A'A-1A«W AT TF IS STAGE 

COMPOTE FACTOR SCORES 
W R I T E ( 6 , 2 8 7 ) ( I H E A D ( J J ) „ J J = 1 , 2 0 ) 
FCRMATUH! ,10X ,18hFACTCR SCCRES FOR ,20A4) 
REWIND 12 
DC 2o2 K=1,NS 
RÉAD(7,FR) (V£EU),I=1,LV) 
DU 201 I =1,NV 
SCORE (I) =0. 
B(K, I) = 0 
OC 2ol J=1,LV 
SCOREU) = SCORE (I) + R(I,J) * VEE(J) 

201 E(K, I)=SCÛR£!I) 
NK1=I 
NK2=10 
JJ=i 

205 IF(NPUF.NE. 1) GC TO 207 
1F!NK2.GT.NV) NK2=NV 

C CC 800 I=NKl,NK2 
C hRITE(2,204) SCCRE(I),K,JJ 

WRIT£(2,2o4) ( SCUREd) ,I=NK1,NK2) ,K,JJ 
C 800 JJ=JJ+1 
2C4 F0RMAK7F8.3,18X,2I3) 
207 CONTINUE 

IF(NK2.tQ.NV) GC TO 202 
NK1 = NK1+9 
b«.<L = NK2 + 9 
Ĵ  = JJ + 1 

C 
C 

107 
lût 

287 

0000782U 
OCÛO7830 
JwU07840 
00007850 
000O786O 
00007870 
ÔO007880 
03007690 
0ù0o7 90o 
00007910 
J30G792U 
00007930 
00O0794O 
330O7950 
0C0O796O 
000O797O 
00007980 
00007990 
0GGO80ÛO 
00008010 
00008020 
00008o30 
00008040 
00008050 
00008060 
00ÛO8O70 
00008080 
JÛD08Û90 
Û0Û081OO 
00008110 
U3308120 
O0OO8130 
0GÛO814G 
00008150 
00008160 

00008170 
O000818U 
J0008190 
O00O8200 
O0OÛ621O 
00008220 
00008230 
0Û00824G 
GOUC8250 
030O826O 
O00O827O 
OOÔ0828O 
0G0C829Ù 
O0OG830O 
00008310 
3D3O8320 
000G8330 
GÛ0O8340 
333c8350 
O0O0836G 
000O8370 
00008380 
OGO 



tut 

2o3 
4CO0 
2000 

2CiO 

500 
2001 
599 

•a 

2 

3500 

3700 
3600 
3 6 o l 

3602 
3ou0 

C 
C 
C 
C 
C 
c 
c 
c 
0 

c 

I F I N K 2 . G T . N V ) 
GU TC 205 
W R I T E ! 6 , 2 0 3 ) K 
R E M N L 7 
F L K M A T ! 1 H 0 , I 5 , 
WRITE(6 ,2oo0> 
FCRMAT I ' 1 ' , T 4 5 
w R I T E ( 6 , 3 o l o ) 
FORMAK iO( I X , F 
CAUU CR5(NV,NS 
DC 5cu 1 = 1 , L V 
DU 50c J = 1 , L V 
R U , J ) = RKEEP( I 
CCNTINUE 
RETURN 
END 
SUBRCUTINE OR ^ 

DIMENSION B d 
W R I T E ( 6 , i ) NV , 
FÛRMAK 214) 
CC 2 I I = i , N S 
W R I T £ ( 6 , 3 ) ( B ( 
FORMAK I X , 13F8 
CONTINUE 
DO 3 t C o KK=1,N 
DO 35O0 1 1 = 1 , N 
I P L A C U 1 ) = I I 
DÛ 36cO K=1,NS 
I=K + 1 
I F U . G T . N S ) GC 
DO 3700 L = I , N S 
I F ( B ( K , K K ) . G E . 
TEMP=B(K,KK) 
B ( K , K K ) = B ( L , K K 
E(L ,KK)=TEMP 
ITEMP=IPLAC(K) 
I P L A C ( K ) = I P L A C 
IFLAC(L )=ITEMP 
CCNTINUE 
W R I T E ( 6 , 3 6 o l ) 
FCRMATU5 , l o X , 
WRITE<6,3602) 
F C R M A T ( » 0 « , U O 
CCNTINUE 
RETURN 
END 
SUBRCUTINE INV 
THIS SUBROUTI N 
EQUATIONS 
A IS THE MATRI 
I N BOTH THIS S 
N = NUMBER OF 
M = NUMBER OF 
M AND N MUST B 
DELTA = DETERM 
DELTA SET TO 0 
EPS = SMALLEST 
CCMMCN R U 3 i , 4 

K 4 o ) , S S X ( 4 0 ) , F 
DIMENSIu.M A ( 1 2 

NK«t = NV 

, ( S C U R E d ) , 1 = 1 , N V » 

2 X , ( ! 0 F i 2 . 3 / ( 7 X , 1 0 F 1 2 . 3 ) ) ) 

• •INTERPRETATION DES FACTEURS SCORES') 
( ( £ ( K , I ) , I = i , N V ) , K = l , N S ) 
1 0 . 5 ) ) 
, B) 

J ) 

(NV,NS,B) 
5 0 , 2 0 ) , I P L A C ( 1 5 0 ) 
NS 

1I ,KK),KK=1,NV) 
. 4 ) 

TC 3600 

E(L,KK) ) GO TO 3700 

) 

(L) 

IPLAC(K),8(K,KK) 
F12.3) 

(•-•) ) 

ERT(A,N,M,DELTA,EPS) 
E WILL INVERT CR SOLVE SYSTEMS OF SIMULTAM EO JS 

X CF COEFFICIENTS AND MUST BE DIMENSIONED THE 
UBRGUTINE AND IN THE PROGRAM CALLING IT 
ROWS 
CCLLMNS = N + NUMBER OF RT-HAND SIDES 
E LESS THAN OR ÉQUAL TO 90 
INANT OF MATRIX FORMÉD BY COEFFS DF LEFT HAND 
. IF MATRIX SINGULAR OR EQUATIONS LIN DEPENDES! 

1V0T OSED IN THE ELIMINATION TECHNIQUE 
0),S( 131,40), S 2( 40), XNAME ( 80) ,KKK(40) ,C(4G) ,D! 
R(2Û) 
1,40) ,G(131 ,40) 

3^006400 
00OO841O 
0Guo842o 
00008430 
00OO8440 
0OOO845G 
00008460 
00008470 
33008480 

00008690 
3D0O87OJ 
00008710 
Û0OO8720 
U3D0874Q 
U0C08750 

00008490 
33008500 
00008510 
00008520 
00008530 
00008540 
00008550 
00008560 
00008570 
330Û858O 
ÛGÛO8590 
000O86ÛO 
33ÛO8610 
0000862o 
00008630 
3QÛ0864Û 
ÛOOC8650 
0ÛGÛ866O 
0000867U 
00008680 

Û0Û0876O 
0ÛO08770 
330087bO 

SAME 000C8790 
00Û0880G 
UC0G8810 
00008820 
033O8830 

SIDES 0DOO8840 
T OOOÛ8850 

03008860 
4u) ,IZ0ÛGG887ù 

O0UC8880 
33ÛC8890 



EQGIVALtNCÉ ( S U , i ) , G U , D ) o o o 0 £ ? ? ° 
DELTA=l. 0uJO891O 
DO 2 J=1,.M OGO0892u 

2 IZ(J)=J 00008930 
DÛ 778 1=1,N 3G00894G 
K=i OGoC8950 
y=A(I,1) 000o896o 
IP-I + 1 0w0c8970 
lFU.GE.N)GÛTC2cl OOOO8980 
DÛ 30J=IP,N ÛÔO08990 
W=A(I,J) 03009000 
IF(ABS(W).LE.A£S(Y))GOT0 3o 0000901O 
K=J 000Û9O2Û 
Y=W 30D09Û30 

20 CCNTINUE 00OO9o40 
301 DELTA=DELTA*Y O00o9o50 

IFU.EQ.1)EPS=ABS( Y) l)0U0906u 
EPS = AMINl( EPS, AES(Y)) 00ÛO9070 
IF(EPS.ÉQ.O.)RETLRN 00009080 
Y=l./Y 30009090 
CC b J = l ,N U0009100 
C(J)=A!J,K) OOÛ09UO 
AiJ,K)=AU,I) JiÛ0912Û 

6 A!J,I)=-ClJ)*Y 00009130 
Dû 66 J=i,M 0u009l40 
A( I, J )=AU,J )*Y 00009150 

66 D(J)=A(I,J) ÛÛ009160 
AU,i) = Y 0Û00917O 
J=IZ(I) 00009180 
IZU) = IZ!K) 00009190 
IZ(K)=J 00OG92O0 
CC 778 K=1,N 00OÛ921Û 
1F(K.EQ.I)G0TC778 Û0Û09220 

7 DU 777 J=i,M 03009230 
IF(J.NÉ.I)A(K,J)=A(K,J )-D(J)*C(K) 00009240 

777 CCNTINOE O0O09250 
776 CONTINUE J3009260 

CC i21I=i,N 000G927O 
122 K = I Z U ) ÛÛ009280 

I F ! K . E Q . I ) G 0 T 0 1 2 1 Û30O929G 
9 CC 10 J = 1 , M 00U09300 

W = A ( I , J ) 0 0 0 0 9 3 1 0 
A( I , J ) = A ( K , J ) D3009320 

10 A ( K , J ) = W 0 0 0 0 9 3 3 0 
I P = I Z ( I ) 0 0 0 0 9 3 4 0 
1 Z ( I ) = I Z ( K ) 300G9350 
I Z ( K ) = I P 00ÛÛ9360 

12 DELTA=-OÉLTA 0 0 0 u 9 3 7 0 
GOT0122 3 3 J 0 9 3 8 0 

121 CCNTINUE OùOÛ939u 
RETURN 0 c 0 0 9 4 o u 
END u o o 0 9 4 l o 
SOBROOTINE RPRINT(R,M,N,L) 0 3 3 0 9 4 2 0 

C PRINTS CUT RECTANGUUAR MATRICES Oo3Û943G 
C ALL ROWS AND CCLUMNS ARE APFROPRIATELY LABELLED ubG0944c 
C R ( I , J ) = MATRIX Tû BE PRINTED OUT 0 0 0 0 9 4 5 0 
C M=WIDTH OF R. MAX. AS DIMENSIONED. NO. OF VARIABLES o o 0 0 9 4 6 o 
C N=LtNGTH OF R. MAX. AS DIMENSIONED. NO. OF PLACES 0DDO947u 
C L = l FCK F l O . 4 OUTPUT OÛ009480 
C L=0 FOR F l o . 2 CUTPUT Ù0O09490 



c 
c 

L.GT.l FOR Flu.U ÛUTPUT 

DIMtNSlCN 
NPAGE = o 
Ml = 9 

12 

17 

22 

J(40) ,RU31,40) 

Mi = 
M2 = 
JSEC 
Dû 8 
J d ) 
Ml = 
M2 = 

o 
o 

CC 
24 

2C1 
29 

C30 
30 

301 
202 

C304 
304 

21 
i 

- c 
I = 1,^ 
= I 
M2 + i 
Ml + MI 

IFIM2.UE.M) GU TO 13 
M2 = M 
JSEC = JSEC + 1 
M = 49 
NI = c 
N2 = c 
M = N2 +1 
N2 = Nx + NI 
IF(N2.LÉ.N) GC TO 3 
N2 = N 
NPAGE = NPAGE + i 
wkITE(6,17) JSECNPAGt 
FCRMATdHO 2oX 9H SECTION 
WRITE(6,22) (J(I), I = M1,M2) 
FCRMAT(« «,3HRGW,7X,11,5113) 
IF(L.GT.l) GC TC 301 
IF(L.LT.l) GÛ TU 201 
CC 23 I = N1,N2 
WP1TE(6,24) I, ( R U , K ) , 
FCRMAK1H ,I2,1GF13.3) 
GC TC 31 
DO 2 5 I = NI ,N2 
WRITE(6,3o) I, ( R U , K ) , 
FCRMATUH ,I2,loFi3.3) 
FCRMAKlH ,I2,£E14.7) 
GC TO 31 
DC 302 I=N1,N2 
WRITE(6,304) I ,( R( I ,K) ,K=M1 ,M2 ) 
FCRMATUHJ, 12, 10F13.3 ) 
FCRMATdHJ,12 ,£EI4.7) 
WRITEI6,i) 
FCRMAT(lHl) 
IF(N2.LT.N) GC TC 2 
IF(M2.LT.M) GO To 9 
RETUPN 
ENC 

13, 7H PAGE 13/ ) 

K = M1,M2 ) 

K = M1.M2 ) 

jj00950O 
00009510 
Jc3u952u 
0UÛO953O 
00009540 
3000955O 
0GOO956O 
OGOu957Û 
0uOÛ958O 
000O959O 
0U0096O0 
3D00961O 
00009620 
0O009630 
D30O964U 
ÛC009650 
00009660 
33UÛ967Û 
J0OO968O 
0uuO9690 
3Û009700 
00009710 
00009720 
330O973O 
00009740 
00UO9750 
00009760 
00009770 
JDÛ0978O 
0G00979Û 
00OÛ98Û0 
33009810 
GCOU9820 
00009830 
30009840 
00009850 
00009860 
00009870 
ÛO00988O 
JÙ3C9890 
Û0OG990O 
O00G991Û 
33009920 
ÛG0G9930 
U00O994O 
00009950 
00009960 
00009970 

//LKEC.SYSLMOD 00 CSN AM E= +GUY02( MA IN ) ,D I SP=( NE W,i>A SS) , UNI T=SYSDA, 
// SPACE = (16ÛO,(160,50,1) ) 
//LKEC.SYSIN Dû * 
INSERT MAIN,kPRINT 
OVERLAY 1 
INSERT INVERT 
CVERLAY 1 
INSERT ORS 

/ / G C . F T O b F o o l 
/ /GQ.FTC7F001 

DD SYSCUT=A,DCB=(R£CFM=FBA,LRECL=133,BLKSIZE=1330) Û C o U û l v , 
DD L N I T = S Y S D A , D S N = * . S T E P 5 . G 0 . F T 0 7 F 3 D 1 , D ISP=(OLD, OELETE) 0OG1OG3 



/ / G C . F T C H F O U I DC UN IT=SYSDA,CSN = * . S T E P 5 . G U . F T 0 4 F O O l , D I S P = ( O L D , D E L E T E ) OOÛ1002 
/ / G C . F T 1 2 F U c i DD UN IT=SYSCA , C S N = * . S T E P I . G O . F T l ^ F O O l , D I S P = ( S H R , P A S S ) 
/ / G 0 . F T U 9 F c U i DD UN IT = SYSDA , SPACE = ( T R K , ( 8 , 1 ) ) , D I S P = (NEW»DELETE), ÔD01D040 
/ / CSN=+TEMP7,CCB=(RECFM=VBS,LRECL = 8 , B L K S I Z E = 8 4 ) 
/ / G C . F 7 c 2 F c c l DD DUMM Y ,CCB= ( BLKS I ZE=8o , BUFN0=1 ) 
/ /OG.SYiUN OD * DATA NEXT QD310D7O 
( 1 0 F 1 2 . 5 ) 000101ÛO 
( 1 0 F 1 2 . 5 ) û o O l o l l O 
( 1 2 F 1 0 . 1 ) Ù00ÎO120 

/ / , , , , 1 1 0 b ) , *GLY LEMAY • ,MSGLEVEL=(2»0) , 
/ / A EXEC ASMFCOMP 
/ / A S M . S Y S Î N DD * 
OR 

ANC 

USECT 
ENTRY 
L 
L 
L 
C 
BR 
L 
L 
L 
N 
BR 
END 

AND 
1 5 , 0 ( 1 ) 
0 , 0 ( 1 5 ) 
1 , 4 ( 1 ) 
0 , 0 ( 1 ) 
14 
1 5 , 0 ( 1 ) 
0 , 0 ( 1 5 ) 
1 , 4 ( 1 ) 
0 , 0 ( 1 ) 
14 

/ / B EXEC FCRTCCMP,PAPM.FCRT=»BCD,L0AC,N00ECK,LINECNT=45» 
/ / F C R T . S Y S I N Dû * SOURCE DECK NEXT 

WRITE ( 6 , 3 2 2 2 ) 
3222 FORMAT ( / / / / • O » , T 4 1 ,»THE UNIVERSITY OF I 0 W A » / T 4 1 , 

* «DEPARTMENT OF GEOGRAPHY»/T45,«PROGRAM LIBRARY» / / T 4 1 , 
* «MOCIFIED FRCM A PROGRAM»/T4Ô,«WRITTEN BY PETER M. NEELY») 

C 
C 
C 
C 

100 

12 
13 

15 
1 

2 
3 
5 
91 
4 

* * * * * CONGROUP 
* * * * * * * * * * 

* * * * * 
SET FCR MAXIMUM OF 250 OBSERVATIONS * * * * * * * * * * 

DIMENSION A ( 4 5 0 0 0 ) , N A ( 3 0 0 ) , F M T ( 1 8 0 ) , TI TLE( 8 ) , I F M T I I 80 ) 
CATA P R O B , F I N S / ' P P Q B » , « F I N S » / 
INTEGER X,Y,ANC,CR 
CCMMCN A, NA, FMT, CUM(14CU) 
NSYSIN = 5 
NT = 6 
NPAGE = i 
NSYZ = 4 5 0 0 0 
READ( 5 , l 0 c l , £ N D = 1 4 7 ) W C R D , N 7 I N , M V A R , I NCO,NFMT ,KODE, NCLUS, NOOB,TITLE 
IF tWCRD.EG.PROEJGO TO 19 
I F ( W O R D . E Q . F I N S ) G C TO 1 3 
CALL E R R O R I « D S T N C E • , 1 2 , N T , W C R D ) 
W P I T E ( 6 , 2 u o 5 ) w O R C 
CALL ÉX1 T 
I F ( N T I N ) 1 , 1 , 2 
NTIN = NSYSIN 
GO TC 4 
I F ( N V A R * N O O B ) 9 , 9 , 3 
I F ( ( ( N û o B + i û J * N C C B ) / 2 - N S Y Z ) 4 , 4 , 9 
CALL ERRUR(«DSTNCE»,9 ,NT,»N*P«) 
CALL E k R 0 R ( • C S T N U E ' , 9 i , N T , » INCO») 
X = 1 6 * * 6 - 1 + 7 * 1 6 * * 6 
Y = 1 6 * * 6 - 1 + 3 * 1 6 * * 6 



Y = C R ( T I T L E ( 1 ) , Y ) 
NNFMT = NFMT * 20 
1 F ( X . E G . Y ) G Û TC 6 
W R I T E ( b , 2 0 0 7 ) T ITLE,NPAGE 
NPAGE = NPAGE + 1 
R E A C ( 5 , 2 0 u o ) (IFMT( I ) , 1 = 1 , N N F M T ) 
WRITE ( N T , 2 0 0 8 ) ( I FMT ( I ) , 1 =1 , NNFMT ) 
Ii=NSYZ-NÛÛB * MVAR + 1 -MVAR 
12 = I i + MVAR-1 
DO 10 I = 1,NCCB 
1 1 = 1 1 + MVAR 
12 = 12 + MVAR 
I F U N C O - 2 ) 8 , 7 , 9 1 
R E A C ( N T I N ) ( 4 ( J ) , J = I 1 , 1 2 ) 
GC TC 10 

£ READ(NT1N,IFMT) ( A ( J ) , J = I 1 , 1 2 ) 
WRITE(6, IFMT) ( A ( J ) , J = U , 1 2 ) 
CCNTINUE 

9 WRITE(NT,2001)MVAR,NOCB 
K=0 
I1=NSYZ-N0CB * MVAR + 1 
DC 24 I = 1,NCCB 
J x = U 
OC 2 2 J=I ,NOOB 
K=K+1 
A ( K ) = O . 
12=11 
J2=J1 
DC 2 0 L = i,MVAR 
A(K) = A (K ) + ( A U 2 ) - A ( J 2 ) ) * * 2 
12= I i +1 
J 2 = J i + l 
Jl=Jl+MVAk 
Ii=U+MVAR 
I F ( N C L U S ) 2 9 , 2 9 , 2 8 
CALL CNTGTY(A,NCC8,NSYZ,NSYSIN) 
1F(NCLUS - 2 ) 3 0 , 2 2 , 6 0 
NCLUS = i 
DC 35 1=1,NOOB 
LL=NC08 +1 - I 
NA(LL) = I 
NN=((NOOB - 1 ) / 16 ) * 16 + 1 
CC 4 b I = 1 , N N , 1 6 
LL = MINO(1+15 ,NCCB) 
MM=NOOB - I + 1 
CC 4 6 M = 1,MM 
I F ( M 0 D ( M - i , 5 0 ) ) 3 9 , 3 8 , 39 
W R I T E ( 6 , 2 0 0 9 ) T I T L E , N P A G E 
NPAGE = NPAGE + 1 
W R I T E ( N T , 2 0 0 2 ) ( N A ( K ) , K = I , L L ) 
« R I T E ( N T , 2 O 0 3 ) 
LL = MINO(LL,NCCfi - M + 1 ) 
L = N A U ) + ( ( 2*NQ0B-M) * ( M-i ) ) /2 
CC 4 4 K = I , L L 
FMT(K) = A ( L ) 
L = L - i 
W P I T E ( N T , 2 0 0 4 ) M , ( F M T ( K ) , K = I , L L ) 
OONTINOE 
C A L L GRPING(NGCB, MVAR,KODE,NCLUS,NT,NPAGE,TITLE) 
GC TC l u u 



147 CALL EXIT 
C 
100 1 F C R M A I ( A 4 , I 2 , 9 X , 1 3 , 2 I 1 , 5 X , U , 1 2 X , U , 4 X , 15 , 8 A4) 
200c FORMAT! • x * ) 
2001 FURMATCJ NUMBER OF VARIABLES = ' , I 9 , 7oX, «SUBROUTI ME DSTNCE ' , / , 

* ' c NOMBtR OF OBSERVATIONS = ' , I 6 , 7 0 X , • D A T E D 1 9 7 1 ' / / / ) 
2002 FORMAT!«oOBS NO. ' , 1 6 1 7 ) 
2003 F C R M A T C l » ! 
2004 FORMAT! i X , I 4 , 2 X , 1 6 F 7 . 2 ) 
2005 F C R M A T ! I H c / l H Û , 2 0 X , A 4 ) 
2Cc6 FCkMAT!20A4) 
20C7 FORMAT! ' i ' , 8 A 4 , T 5 6 , « S T A R T CF PRGBLEM - GRGUPING « , T 1 2 0 , « PAGE», 13) 
2008 FORMATCuFURMAT FOR INPUT DATA I S - « , ( « * , T 3 3 , 2 0 A 4 ) ) 
2CCS F C R M A T C l * , 8 A 4 , T 5 6 , « D I S T A N C E SQUARED MATRIX • , T 1 2 0 , » PAGE » , I 3 ) 

END 
SUBRCUTINE GR P INC-(NOO B, MVAR ,K0DE, NCLUS, NT, NPAGE, Tl TLE ) 
INTEGER XILHF ,XIRHF ,AND ,OR,BLANK,DAT A 
CATA BLAN2,JX,JY,JZ /» ',»+«,*I»,*-»/ 
DIMENSION A ( 4 5 0 0 Û ) , N A ( 4 5 0 0 0 ) , J T E M ( 3 0 0 ) , N A T A ( 3 o O ) , D A T A ! 3 0 0 ) , 

* M I N X ( 3 0 0 ) , S U M X ( 3 o O ) , T G I 2 ( 3 0 C ) , S X S Q ( 3 0 0 ) , I T E M ( 3 0 0 ) , T I T L E ( 8 ) 
CCMMCN A ,NATA ,MINX ,SUMX,TGI2 ,SXSQ, ITEM 
CCMMCN A V C G , B C T , J J , K , N 2 , N 0 I N , VMAX, B l , DEFR, J , L L , N4, MOUT, VM I M , B 2 , I 2 , 

Î K E Y , L , N 5 , N , X X , B L A N K , I I , K K , M M , N C Y C , R M A X , Y Y , B N C T , I , K 0 U T , M , N N , TRACE 
EQUIVALENCE ( A ,NA ) , (N ATA, DATA ) 

C 
BLANK=BLAN2 
NCYC=0 
«CONT = NOOB * MVAR 
AVOG = 6 . 0 2 3 * I C . * * 23 
VMAX = O . 
TRACE = 0 . 
DO 2 I = 1,NOOB 
L = ( 1 - 1 ) * NOOB + I - ( ! I - l ) * I ) / 2 

2 TRACE = TRACE + A ( L ) 
CO 13 I = l.NOCB 
CATA(I) = 1+1 
MINXU) = 0 
ITEM( I) = o 

13 SUMX( I ) = 1 . 
NATA(NUOB) = 0 

C SET UP TO KICK OUT 
hf = NOCB 
I F ( K 0 D E ) i 6 , 1 6 , 1 4 

14 IF(KCDE-6J17, 1 7 , 1 5 
15 CALL ERkORCGPCUP' ,15 , NT, «KODE» ) 
16 K0DE = 1 
17 WRITE(NT ,2000 )N00B ,K0DE 

WRITE (NT , 2 0 1 6 ) 1 I T L E , NPAGE 
NPAGE = NPAGE + 1 
w P I T E ( N T , 2 J u 6 ) 

20 1 = 1 
VMAX=AV0G 
VMIN=AVOG 
GC TO ( 2 4 , 2 2 , 2 2 . 2 4 , 2 4 , 2 2 ) , K C D E 

22 VMAX=-VMAX 
VMIN=-VMIN 

C BEGIN! SEARCH 
24 J = I 
30 I F ( N A T A ! J ) ) 3 4 , 3 1 , 3 4 
C KICK OUT AS SET UP 



3 1 IF (NATA( I ) ) 3 3 , 5 o , 3 3 
33 I = N A T A U ) 

GU TO 24 
34 J = N A T A ! J ) 
C M IS THE INDEX TO FIND C d , J ) 
C L IS THE INDEX TO FIND C! I , 1) 
C K I S THE INDEX TO F IND C ( J , J ) 

M = t I - x ) * N C U 6 + J - ( ( 1 - 1 ) * I ) / 2 
L = ( I - l ) * N Û O B + I - ( U - l ) * I ) / 2 
K = ( J - 1 ) * N Û Û B + J - U J - 1 ) * J ) / 2 
I F ( A ( M ) ) 3 0 , 3 5 ,35 

35 B O T = A ! M ) - A ( L ) - A ( K ) 
C E F R = S U M X ( I ) + S U M X ( J ) - 1 . 
B N Û T = ( A ( M ) * ! S U M X i l ) + S U M X ( J) ) -A ( L)*SUMX U ) - A ( K) *SUMX ( J ) ) / ( ( S U M X ( I ) 

1+SUMXd ) ) * S U M X ( J ) ) 
C 
C CODE 1 UARD) GIVEN DISTANCE SQUARES AS INPUT - COMPOTE SUMS OF 
C SQUARES AT EACF STEP (FOR CURRENT GROUPS) - AS A LINEAR FUNCTION 
C CF SQUARED CISTANCES TFEN M I N I M I Z E INCREMENT WITH EACH ADDITION 
C CUDE 2 DOÉS CONVERSE FGR PRCXIMITY 
C OCDE 3 GRUUPS CN MAXIMUM PkOXIMITY - UPDATING 3N BASIS OF AVERAGES 
C CODE 4 GROUPS CN MINIMUM DISTANCE - UPDATING ON BASIS OF AVERAGES 
C CODE 5 GROUPS CN MINIMUM MEAN SQUARE FOR THAT GROUP BEING FORMED 
C CCDÉ 6 GROUPS CN MAXIMUM ATTRACTION (DENSITY = M ) , A = M*M / D * * 2 
C ATTRACTION IS UPDATED AS MAXIMUM TO AN/ MEMBER I N GROUP 
C 

GC TC ( 4 0 , 3 9 , 4 1 , 4 2 , 3 6 , 3 7 ) , K O D E 
36 BOT = A(M) / DEFR 

GU TO 40 
37 I F i A i M ) ) 3 7 2 , 3 7 1 , 3 7 2 
3 7 1 VMIN = 0 . 

11= I 
J J = J 
GO TO 50 

372 I F I A ! M ) - V M I N ) 3 C » 3 c , 3 8 
38 VMIN=A(M) 

GO TO 44 
39 IF IBCT - V M I N ) 2 0 , 3 0 , 4 3 
4 0 IF (BCT - V M I N ) 4 3 , 3 o , 3 0 
4 1 IF(VMAX - B N 0 T ) 4 3 , 3 0 , 3 o 
42 IF!VMAX - B N O T ) 3 o , 3 Û , 4 3 
43 VMAX = BNOT 

VMIN = BOT 
44 I I = I 

J J = J 
GU TO 3v 

C 
C N A T A U ) CCNTAINS INDEX OF NEXT ITEM TO BE TESTED - HENCE 
C ÉNABLING ONE TO SKIP ITEMS WHICH ARE ALREADY GROUPED 
C 
50 NCYC = NCYC + 1 

1 = 11 
51 I F I N A T A U ) - J J ) 5 2 , 5 3 , 5 2 
52 I = N A T A U ) 

GÛ TÛ 5 1 
53 N A T A U ) = NATA I J J ) 

I = I I 
NOIN = i 

C ThE LEFT HALF OF M I N X ( I ) CÛNTAINS INDEX OF NEXT MEMBER I N GROUP 
60 12 = X I L H F ( M I N X U ) ) 



IF( I2)ei,b2,6l 
61 I = 12 

NCIN = NQIN + 1 
CO TO 6c 

62 CALL SLH!JJ,MINX(I) ) 
C THE RIGHT HALF OF MINX(J ) GETS CYCLE NUMBER WHEN GROUPED 

CALL SRHINCYC,M1NX( I ) ) 
I = JJ 
NCUT = 1 

65 12 = X l L H F ( M I N X d ) ) 
I F U 2 ) 6 6 , 7 0 , 6 6 

66 1=12 
NCUT = NUUT + 1 
GC TC 65 

70 TRACE = TRACE • VMIN 
TGI2(NCYC) = TRACE 
IF iKGDE - J > ) 7 6 , 7 5 , 7 5 

75 TGI2(NCYC) = VMIN 
C76 CCNTINUE 
C THE LEFT HALF CF M I N X U ) = O FOR LAST MEMBER IN GROUP 
C HENCE FIND ZERO IN LEFT HALF ÙF WORD, TH£N UPDATE 

76 W R I T E ( N T , 2 o o l ) NCY C, TRACE, VM I N , 1 1 , J J , NOIN, NDUT, VMAX 
I = 1 
M = ( I I - 1) * NOOB + J J - ! < I I - 1) * I I ) / 2 
L = ( I I - 1) * NCCB + I I - ( ( I I - 1) * I I ) / 2 
K = ( J J - 1) * NOOB + JJ - ( ( J J - i ) * J J ) / 2 
XX = A(M) 
B l = A(M) * ( S L M X U I ) + S U M X ( J J ) ) 
B2 = A ( L ) * S U M X d l ) + A(K) * SUMX(JJ) 
A(U) = XX 

8C IF ( 1 - 1 1 ) 8 1 ,82 , 8 6 
81 M = ( I - I ) * N 0 0 6 + I I - (Ii i - 1) * I ) / 2 

GC TÛ 87 
82 I F ( N A T A U ) ) 8 3 , 5 6 , 8 3 
83 I = N A T A ( I ) 

GC TC 8o 
86 M = ( U - D * NCCB + I - ( ( I I - 1 ) * I I ) / 2 
87 I F ( I - J J ) 8 8 , 5 0 , 9 0 
88 MM = ( I - 1) * NCCB + JJ - ( U - 1 ) * I ) / 2 

GC TC 92 
90 MM = ( J J - i ) * NOOB + I - ( ( J J - 1) * J J ) / 2 
92 L=U-l)*NOOB+I-( ( I - 1 I 4 U / 2 

XX = SIGN( 1 . ,AMAX1(A( M) ,A(MM) ) ) 
fil^i = ABS(A(M ) ) 
A(MM) = ABS(A(MM)) 
GÛ TO ( 9 4 , 9 4 , 5 4 , 5 4 , 5 4 , 5 3 ) , K C D E 

93 A(M) = A M A X 1 ( A ( M ) , A ( M M ) ) 
GC TO 55 

94 A(M) = ( A ( M M ) * ( S U M X ( I ) + SUMX(JJ ) ) + A ( M ) * ( S U M X U ) + S U M X ( I I ) ) • 
161 - E2 - A ( L ) * S U M X ( D ) / ( S U M X d l + SUMX(JJ) + S U M X d l ) ) 

55 A(M) = S I G N ( A ( M ) , X X ) 
A(MM) = A(M) 
GL TC 82 

56 SLMXUI) = SUMXIII) + SUMX(JJ) 
C IF(SXSQ( JJ ).GE.(0.i4455217E-78) ) GO TO U96 
C WRITE(6,1197) SXSG(II ) ,SXSQ!JJ) ,(11) , (JJ) 
CU57 FCRMAT Co« ,i30 C-« )/'0 «, 2E15.8, 214/«0*, 13o( •-•)) 
US6 SXSQUI) = SXSOUI) + SXSG(JJ) 

I = i 
MM = NCYC + 2 



KEY = MM - i 
C I T Ë M ( I ) GETS I N D I C t S OF GROUP MEM3ERS FOR PRINTING 
C I T E M ( I ) HAS ORDERED LIST AT CONCLUSIUN OF GROUPING 
C ANU ALSO HAS BOTH RIGHT AND LEFT HALVES OF M l N X U ) 
100 J = I 

KK = 0 
102 KK = KK + i 

ITEMIKK) = J 
J = X I L H F ( J ) 
1F(X 1 L F F ( M I N X ( J ) ) ) 1 0 6 , 1 C 8 , 1 C 6 

106 J = M I N X ( J ) 
GC TO 102 

106 M = ( I - 1) * NOOB + I - ( ( I - 1) * I ) 12 
I F ! X I L H F ( M I N X ( I ) ) ) 1 I 0 , 1 0 9 , 110 

ILS KEY = KEY + 1 
ITEM(KEY) = I 
GC TC 118 

ilC DEFR = KK - 1 
RMAX = A(M) 
IF(NCLOS - 2 ) 1 1 2 , 1 1 2 , 1 1 8 

112 GÛ TO ( 1 1 1 , 1 1 7 , 1 1 7 , 1 1 1 , 1 1 1 , 1 1 7 ) , K O O E 
1 1 1 RMAX = RMAX / CEFR 
117 CALL UPKMAT( JTEM, ITEM,KK) 

1F(II- IT£M( 1))U6»115,116 
116 WRITE(NT,2Ûo2)KK,RMAX,(JTEM(K),K=1,KK) 

GO TO 118 
115 WRITE(NT,«i004)NCYC,KK,RMAX,(JTEM(K),K = 1,KK) 
118 IF!NATAU))119,12o,il9 
119 I = N A T A U ) 

GC TC 100 
120 IF (KEY - M M ) 1 2 4 , 1 2 2 , 1 2 2 
122 KK = KEY - MM + l 

WRITE (NT, 2 0 0 3 )KK, U T EM(K ) , K=MM, KEY) 
124 WRITE(NT ,2006 ) 

IFINOOB - 1 - N C Y C ) 1 3 0 , 1 3 0 , 2 0 
C END OF GROUPING LOOP 
130 IF (NCLLS - 2 ) 1 4 9 , 1 2 9 , 1 4 9 
1 2 5 DO 1 3 1 1=1,NOOB 

LL = NOOB + 1 - 1 
131 MINX(LL) = ITEM ( I ) 

NN = ((NOOB - J) / l o ) * 16 + 1 
CALL UPKMAT(JT£M,MINX,LL) 
DO 148 I = 1 ,NN,16 
LL=MINo(I + 15,N00fi) 
f\> = NOOB - I + i 
DÛ 146 M = 1,MM 
I F ( M C C ( M - i , 5 0 ) ) 1 3 9 , 1 3 8 , 1 3 9 

136 WRITE(NT ,2017 )T ITLE ,NPAGE 
NPAGE = NPAGt • 1 
W P I T E ( N T , 2 0 0 5 ) (JTEM(K ) ,K = I , L L ) 
WRITÉ(NT,2006) 

13S J=AND( ITEM(M) , ( 2 * * 1 6 - 1 ) ) 
L L = M I N 0 ( L L , N 0 C E - M + 1 ) 
DO 144 K = 1 , L L 
L=AND(MINX(K ) , ( 2 * * 1 6 - 1 ) ) 
I F ! J - L ) i 4 0 , i 4 2 , 1 4 2 

14C N=L+! ( 2 * N O O B - J ) * ( J - i ) ) / 2 
GC TC 144 

142 N=J+( ! 2 * N 0 0 B - L ) * ! L - 1 ) ) / 2 
144 SUMX(K)=A(N) 



146 WRITE(NT,2oo7)„ , (SU MX(K),K= I , L L ) 
14£ CONTINUE 
149 15=0 
160 U = I 5 + 1 

12=15+2 
13=15+3 
14=15+4 
15=MINo(I5+lÛc ,N0CB) 
WRITE (NT, ,iO 1 8 ) 7ITLE,NPAGE 
NPAGE=NPAGt+l 
DO 150 I = i 1 , 1 5 

150 CATA! I )= BLANK 
GALL 0PKMAT(JTEM,IT£M,195) 
WRITE (NT, 200 8) ! JTEMI I ) ,1 =11 , 1 5 , 4 ) 
WPITE(NT,2j l4i ) (JTEM! I ) , I = I 2 , 15 , 4) 
WRI TE (NT,<:015 ) ( JTEMU) ,1 = 1 3 , 1 5 , 4 ) 
Wk I T £<NT, 2 0 1 4 ) ( JTEM( I ) , 1 = 1 4 , 1 5 , 4 ) 
CC i 5 3 1=1,NCYC 
OC 151 L=1,NCYC 
J=L + 1 
JJ=XIFHFUTEM( J ) ) 
I F ( I - J J ) 1 5 1 , 1 5 2 , 1 5 1 

151 CONT INUE 
152 H=J-1 

DATA(K)=JX 
II=XILHF(ITEM(K) ) 
J J = X I L H F ( 1 T E M ( J ) ) 
WRlTE!NT,2c09) I , 1 1 , J J , T G I 2 d ) , ( D A T A I M ) , M = I i , 1 5 ) , J Y 

153 CCNT INUE 
JY=JZ 
N2=I5+2 
WRITE(NT,20iO) ( J Y , 1 = I 1,N2) 
WRIT E ( N T , 2 0 1 1 ) (JTEMI I ) , I = U , 1 5 , 4 ) 
WRI TE (NT, 2012) (JTEMU ) , 1 = 12 , 1 5 , 4 ) 
WRITE (NT, 2 0 1 3 ) (JTEM( I ) , 1= 13 , 1 5 , 4 ) 
WRITE(NT,20 i4) ( J T £ M ( I ) , 1 = 1 4 , 1 5 , 4 ) 
I F ( N U 0 B - 1 5 ) 1 6 1 , 1 6 1 , 1 6 0 

161 RETURN 
C 
20C0 FORMAK 23H1NUMBER OF OBSERVATIONS I 8 ,50X , 39HSUBR0UT INE GRPING 

* CATEC 20 CEC 67 / / 23H0GR0UPING CUDE (KÛDE) I 8 , 5 3 X , 34H0BSER 
*VATICNS ARE GRCUPEû ACCÛRDING / » 0 » , 8 3 X , » T 0 SPECIFICATION OF KODE» 
* , / « 0 « ) 

2CCi FCRMAT(5HoSTEP 14 ,6X , 5HSUM = E 1 5 . 6 , 1 3 H MIN DI ST = E 1 5 . 6 , 
* i i H FOR ITEMS 15,5H AND 15,6H WITH 2 1 5 , 9 H MEMBERS E 1 8 . 6 ) 

20Û2 F0RMAT(9X, 1 3 , 2 X , F l 3 . 4 , 7 H ITEMS 2414 / ( 3 4 X , 2 4 l 4 ) ) 
2003 FCRMAT(14X,I3, iOX,7HSINGLES 2 4 1 4 / ( 3 4 X , 2 4 I 4 ) ) 
2004 FGRMAK5H STEP I 3 , 1 4 , 2 X , F i 3 . 4 ,7H ITEMS 2414 / ( 3 4 X , 2 4 I 4 ) ) 
2005 FCRMAT (8HÛÛBS NU 16 17) 
20G6 FCRMATdHO) 
2C07 FÛRMAK IX, 1 4 , 2 X, i6F 7 . 2) 
2U08 FORMAT d 9 H 0 ITEMS GROUPES 9X, 2514) 
20CS F O R M A K i X , 1 4 , 2 1 5 , E i 4 . 5 , 2 H I , l 0 i A l ) 
2Clu FûkMAT(3oX,102Al) 
2011 FCRMAT(28X,25I4 ) 
2012 FORMAK 29X,251 4) 
2013 FûkMAT(30X,25 I4 ) 
2014 F C R M A T ( 3 i X , 2 5 l 4 ) 
2015 FÛRMAK25h ETAPE I J VALEUR 5 X , 2 5 I 4 ) 
2016 FORMAT C l ' , 8 A 4 , T 5 £ , «GROUPING SUMMARY * ,T12o , 'PAGE ' , 1 3 ) 



2017 FORMAK «i» ,BA4,T5£,'DISTANCES IN ORDER GROUPED»,Tl20,'PAGE ',13) 
2016 FûRMAK • i',8A4,T5t, «STEP GRAPH OF GROUP ING' , T120 ,« PAGE «,I3) 

END 
SUBRCUTINE CNTGTY(A,NCC8,NSYZ,NSYSIN) 
DIMENSION A d ) 
K = U 
I l = N S Y Z + i 
12=NSYZ+NOÛ8 
DC 20 1=1,NOOB 
R L A D ( N S Y S I N , 1 0 0 D (A( J ) , J = 1 1 , 1 2 ) 
WRITÉ(b , l o o i ) ( A ( J ) , J = 1 1 , 1 2 ) 
DO 5 J = 1 1 , 1 2 

5 I F ( A ( J ) . E Q . o . ) A( J ) = - l 
CC î c J = I , N O Û B 
U=NSYZ+J 
K=K + 1 

10 A ( K ) = S I G N ( A ( K ) , A ( D ) 
20 CONTINUE 
C 
1001 FCRMATI72F1.0 ) 

RETLRN 
END 
SUBROUTINE ERPCR (WÛRD,NUMBER,NÛUT,WD) 
INTEGER W0RD(2) ,WD 
WR ITE (NU UT, 2ou DWORD, NUMBER, WD 
CALL EXIT 

C 
2C01 F O R M A U ' u * * * ERRCR STCP * * * - ROUTINE ' , A 4 , A 2 , « AT STATEMENT » , 

* I 6 , 1 8 X , 1 U H T R 0 U E L E I S , l o X , A 4 ) 
END 
SUBROUTINE S L H d l , 1 2 ) 
INTEGER AND,OR 
1 2 = A N D U 2 , ( - ( 2 * * 1 6 ) ) ) 
I2=CP( 1 2 , I I ) 
I2 = A N C U ^ , ( 2 * * 1 6 - 1 ) ) 

2Q2u FORMAK « » , ' I 1 = « , I 8 , ' I 2 = « , I 8 ) 
RETURN 
END 
SOBROOTINE S R H U I , I 2 ) 
INTEGER OR 
13=11****16 
I 2 = C R U 3 , I 2 ) 
RETORN 
END 
SUBROUTINE UPKMAT(JTEM,ITEM,KK) 
INTEGER AND 
DIMENSION J T E M ( K K ) , I T E M ( K K ) 
DC i U K = 1,KK 

1 J T E M U J K ) = A N C U T E M U J K ) , ( 2 * * 1 6 - 1 ) ) 
RETURN 
END 
INTEGER FUNCTICN X I R H F U I ) 
X I R H F = I 1 / 2 * * 1 6 
RETURN 
END 
INTÉGcR FUNCTICN X I L H F U i ) 
INTEGER AND 
X I L H F = A N U ( I 1 , ( 2 * * 1 6 - 1 ) ) 
RETURN 
END 



/ / C EXEC LKCCMPGÛ,PARM.LK£D=«XR£F,LIST«, 
/ / C C N D = ( ! 4 , L T , A . A S M ) , ( 4 , L T , B . F Û K T ) ) , R E G I 0 N . G 0 = 2 5 U K , T I M E . G 0 = 7 0 
/ / L K E C . S Y S L I B DÛ ÛSN = SYSI .FCRTLIB ,UISP=SHR 
/ / LKEC.SYS1N DD * 

ENTRY MAIN 

/ / G C . F T c b F O o i CO 
/ / G C . F T 0 5 F 0 0 1 DD 
PRCB 
( 4 F 8 . 3 ) 

- C . 4 2 3 
- 0 . 3 5 6 
- 1 . 7 o 7 
- 0 . 4 6 3 

0 . 8 2 7 
- 0 . 2 6 0 
- 1 . 0 9 3 
- 0 . 5 8 b 

0 . 7 6 0 
0 . 4 6 4 
0 . 2 7 0 

- C . 0 3 1 
2 . 1 8 2 

- 0 . 1 3 7 
2 . 1 5 6 
0 . 3 9 4 

- 1 . 1 1 8 
- 0 . 1 3 7 
- 0 . 4 6 4 

C .133 
- 1 . 2 4 7 

0 . 4 9 5 

1 
1 

1 1 1 
U 

- 0 . 8 4 9 
- C . 9 6 3 

0 . 7 4 7 
- 0 . 0 0 3 
- 0 . 8 9 1 
- 0 . 7 3 i 
- 1 . 0 6 6 

i . 7 5 c 
- 0 . b o 4 

0 . 0 5 5 
- 0 . 7 9 b 

2 . 8 8 b 
0 . 8 3 5 

- 0 . 8 5 2 
0 . 9 1 0 

- 1 . 3 5 2 
c . 3 4 4 

- 0 . 0 2 8 
- O . U 0 2 
- 0 . 9 1 O 

0 . 2 1 1 
c . o 9 4 

1 
1 U 
1 

SYSOU7=/3 
* 
4 l i 

c . 6 3 6 
U . b 2 1 
0 . 0 1 4 

- 0 . 2 0 7 
0 . 4 1 8 
0 . 8 2 5 
0 . £ 4 4 
1 . 0 5 4 
1 . 3 0 0 
c . 5 4 2 
O . 3 Û 0 

- 0 . 6 3 2 
- 0 . 1 £ 5 
- 3 . 4 2 5 
- o . O C S 
- 1 . 4 5 3 
- 0 . 5 8 1 
- c . 1 6 4 
- O . 2 0 6 

0 . 3 2 8 
0 . 1 £ 5 
0 . 2 4 3 

1 x 
i 

1 
l i 

. • 0 C 8 = ( L R E C L = 1 3 3 

1 

- 0 . 1 5 2 
0 . 2 3 0 

- 0 . 2 8 5 
- 1 . 3 5 5 
- 0 . 0 8 2 
- 0 . 6 5 7 

0 . 0 0 3 
G . 7 0 5 

- 1 . 0 1 9 
C. 9 0 0 
0 . 4 1 4 
0 . 5 0 7 

- C . 1 3 4 
0 . 7 7 c 

- C . 0 7 3 
c . 4 9 2 

- 1 . 6 4 1 
- 1 . 3 7 1 
- 1 . 3 5 b 

0 . 5 3 5 
3 . 4 0 3 

- 0 . 4 6 1 

2 

o . o 
u . 0 
0 . 0 
0 . 0 
c . O 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
o . O 
0 . 0 
0»O 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 

o.o 
0 . 0 
0 . O 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 

,RECFM=FBA 

22 

0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 

o.o 

, B L K 

U T I L 

0 . 0 
O.O 
0 . 0 
O .Û 
0 . 0 
0 . 0 
3 . 0 
0 . 0 
o.o 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
J . O 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 
0 . 0 

l i 
1 1 1 i 
I i i 11 

1 1 

1 
1 

1 

DU SOL VAR 1A12 NO ROTA 

1 

FINS 

' / EXEC F0RTGCLG,PARM = «BCC«,REGIGN.GO=2Û0K,TIME.GO=3 
//FGRT.SYSIN Uû * SOURCE DECK NEXT 
C * * * L ISCRIMINANT ITERATIUNS PROGRAM 

3 
0 
o 
0 
0 
J 
0 
0 
3 
0 

c 
0 

0 
0 
U 
G 
0 
0 
0 
3 
0 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2 1 
22 



C 
C * * * PRUGkAM HANULES UP TO 150 ITEMS D iV iDED INTO Lo SUBSETS, 
C * * * l o VARIABLES EACH OBSERVATION 
C 
C 
C GARD i — T I T L E CARD COLS 1-8Û CAN B t USED 
C 
C CAKD 2 — PARAMhïEk AND VARIABLE FCRMAT CARD 
C COLS 1 - 2 NVAR = NUMBER ÛF VARIABLES 
C COL 3 PROPT ALWAYS SET . E Q . 1 
C COLS 4 - 5 MAX1 T = MAX NO. OF ITERATIONS SET TO 6 
C COLS 6 - 5o USE FOR VARIABLE FORMAT STATEMENT 
C 
C CATA CARDS ARE SET UP AS FULLOwS — 
C NAME GARD FOR CfiSERVATICN - - USUALLY ( 2 A 6 ) 
C BUT HAS TO BE TWO ALPA CHARACTERS 
C DATA CARDS AS SPECIFIED IN VARIABLE FORMAT STATEMENT 
C REPEAT THIS FCR ALL OBSERVATIONS IN THE SAME SUBSET 
C 
C ENC OF SUBSET CARDS — HAVE TO Bt AS MANY AS THE NUMBER OF CARDS 
C PER OBSERVATIUN - - WITH 9 9 9 . PUN2HE3 IN THE 
C CORRESPONDING ENTRY OF FIRST DATA VALUE 
C 
C REPEAT THIS FCP ALL SOBSETS 
C 
C END CF CATA CARC PUNCFED AS FÛLLOWS — 9 9 9 . 9 9 9 . PUNCHED IN THE 
C CORRESPONDIS FIRST TWO DATA VALUES 
C 
C 
C DIMENSION T I T L ( 2 0 ) , F M T ( 2 0 ) , N R 0 W U 0 ) , N 0 R I G ( 1 0 I , R D 0 T R ( 10) 

DIMENSION T I T L ( 2 0 ) , FMT (20 ) , NR0W(15 ) . NÛRIGU5 ) , R 0 0 T R ( 1 5 ) 
C DIMENSION NAME(151 ,3 ) ,NAMALT( 1 5 1 , 3 ) , I D ( 151) , I D A L T ( 1 5 1 ) 

DIMENSION N A M E ( 1 5 1 , 3 ) , N A M A L T ( 1 5 1 , 3 ) , I D ( 1 5 1 ) , I D A L K 1 5 1 ) 
C DIMENSION D I S T U 5 1 , 1 0 ) ,X( 1 5 1 , 1 0 ) , X A L T U 5 1 ,10 ) ,XR (15 1 , 10 ) 

CIMENSION 0 I S T ! 1 5 1 , 1 5 ) , X ! 15 1 , 15 ) , XALK 1 5 1 , 1 5 ) , X R U 5 1 , 15) 
C DIMENSIGN XAVR (10 ,10 ) , SUMTOT (10 ) ,X BAROV (10 ) , SUMS ET ( 1 0 , 10 ) 

DIMENSION X A V R ( 1 5 , 1 5 ) ,SUMTCT(15) ,XBARGV(15) , S U M S E T U 5 , 1 5 ) 
C CIMENSION X B A R U O U O ) , IRANK ( 1 5 1 , 20 ) , D( 1 0 , 10) ,DT( 1 0 , 1 0 ) 

DIMENSION X B A R ( 1 5 , 1 5 ) ,IRANK ( 1 5 1 , 20 ) , C (15 , 1 5 ) , DT ( 1 5 , 15 ) 
C DIMENSION V( 1 5 1 , 1 0 ) , V T ( 1 0 , 1 5 1 ) , R E S ( l o , 1 0 ) , D D U Û , 1 0 ) , V V U 3 , 1 3 ) 

DIMENSION V U 5 1 , 1 5 ) , V T U 5 , 1 5 1 ) , R E S U 5 , 1 5 ) , D D ( 1 5 , 1 5 ! , VV( 1 5 , 15) 
C DIMENSION I R T E M P U 5 1 ) 

DIMENSION I R T t M P ( 1 5 1 ) 
CCMMCN NVAR 

C 
C 
C * * * READ T I T L E CARD AND CONTROL CARD 

2 1T=1 
READ ( 5 , i O O , E N D = 5 5 9 ) T ITL 

100 FCRMAT (20A4) 
PRINT ICOO 

ICoC FORMAT (1H1) 
WRITE ( 6 , 1 0 0 ) T I T L 
WRITE ( 6 , 1 2 7 ) I T 

127 FORMAT ( / 2 X , 9 H ITERAT ICN, 13) 
READ ( 5 , l o i )NVAF,PPOPT,MAXIT 

101 F C R M A T U 2 , F l . u , I 2 ) 
READ ( 5 , 1 2 o o ) ( FMT ( U , I = 1 , 2 0 ) 

12oc FCkMAT(20A4) 



c * * * fiEALJ AIMU PR INT CATA 
WRITE ( o , 1 0 3 ) 

1U2 FURMAT ( / 4UX,4FGATA/4CX4H ) 
K = l 
N = l 

3 WRITE ( 6 , 1 0 4 ) N 
l c 4 FORMAT UXbHSUESET, 1 3 ) 

KPREV=K 
4 k £ A D ( 5 , F M T ) ( N A M £ ( K , J ) , J = 1 , 3 ) , ( X ( K , J ) , J = i ,NVAR) 

IF (X ( K , l ) - 9 9 9 . ) 6 , 7 , 6 
6 W R I T E ( b , l 0 5 ) K , ! N A M E ! K , J ) , J = i ,3 ) , ( X ( K , J ) , J = l , NV AR ) 

105 F C R M A T ( 3 X , 1 3 , 2 X , 3 A 4 , I X , 1 0 F 1 1 . 4 / 2 G X , F 1 1 . 4 ) 
K=K+1 
GO TÛ 4 

C * * * END OF DATA SUbSET 
7 W R I T E ( 6 , 9 9 ) I N A M E ( K , J ) , J = l ,3 ) , ( X ( K , J ) , J = l , N V A R ) 

9 5 FORMAT( 8X, 3A4 , IX , i O F 1 i . 4 / 2 0 X , 5 F i l . 4) 
NROW(N)= K-KPREV 
IF ( X ( K , 2 1 - 9 9 9 . ) 8 , 9 , 8 

8 N=N+i 
GC TC 3 

C 
C * * * END OF DATA 

9 MAXRO = K - l 
DO l ô K=1,MAXRC 

10 IL(K)=K 
DC 235 M=l,N 

235 NORIG(M)=NROW(M) 
C 
C 
C * * * (REENTRY PCINT SUCCESSIVE ITERATIONS) 
C * * * COMPOTE SUMS AND AVERAGES 

5 DC 13 J=1,NVAR 
SUMTOK J ) = 0 . 0 
K = 0 
CC 12 M=1,N 
NR = NkCW(M) 
SUMSET!M,J)=O.C 
IF (NR) 2 4 1 , 2 4 1 , 2 4 0 

240 DO U 1=1,NR 
K=K+1 

11 SUMSET(M,J) = SUMSET(M,J) + X ( K , J ) 
241 XBAR (M, J) = SUMS£T(M,J) /FLOAT(NR) 
12 SUMTOT(J) = SUMTOT(J) + SUMSET(M,J) 
12 XBARCV(J)=SUMTCT(J)/FLCAT(MAXRO) 

C 
C * * * * PRINT AVERAGES 

PRINT 1000 
WRITE ( 6 , 1 0 6 ) 

106 FCRMAT ! / / 4 o X , £ FAVERAGES/40 X, 8H / / ) 
DC 20 M = i , N 

20 WRITE ! 6 , i 0 7 ) M , ! XBAR( M, J ) , J = l ,NVAR) 
107 FCRMAT (8 X, «SUBSET ' , I 3 , 4 X , 1 0 F 1 1 . 4 / 2 1 X , 5F U . 4) 

WRITE ( 6 , 1 0 8 ) ( X B A R C V d ) , J = 1,NVAR) 
108 FURMAK8X, 'OVERALL ' , 6X , 10F 1 1 . 4 / 2 1 X , 5 F U . 4) 

C 
C * * * DEVELCP D MATRIX 

DO 14 M=1,N 
CC 14 J=1,NVAR 

14 D ( M , J ) = X8AR(M,J ) -XBARÛV(J ) 



C * * * * * OtVELÛP V MATRIX 
K = 0 
CO 4 5 M = i , N 
NR=NRGW(M) 
IF (NK) 4 5 , 4 5 , 4 4 

44 DU i b 1=1,NR 
K = K + 1 
DÛ 16 J=1,NVAR 

16 V ( K , J ) = X ( K , J ) - XBAR(M,J) 
45 CCNTINUE 

C * * * TkANSPOSt C AND V MATRICES 
CC 15 1 = 1 , N 
DC 15 J=1,NVAR 

15 DT( J , I ) = O U , J) 
CC 17 I=1,MAXRC 
DC 17 J=1,NVAR 

17 V K J , I ) = V i I , J ) 
C 
C * * * * * OÉVELÛP CC, VV MATRICES, ANC PRINT OUT I F 

CO 19 l = i , N V A R 
CC 19 J = i , N V A R 
D D I I , J ) = 0 . 0 
V V ( I , J ) = 0 . 0 
DC 18 K=1 ,N 

1£ D D U , J ) = D D U . J ) + D T ( I , K ) * D ( K , J ) 
DO 19 K=l ,MAXRO 

19 V V ( I , j ) = V V ( I , J ) + V T U , K ) * V ( K , J ) 
IF (PROPT) 2 0 1 , 2 0 1 , 2 0 0 

200 WRITE ( 6 , 1 0 9 ) 
109 FORMAT ( / / 4 Û X luhMATR IX D T D / / ) 

DÛ 2 1 1=1,NVAR 
2 1 WRITE ( 6 , 1 1 0 ) ( C C U , J ) , J = I , N V A R ) 

110 FCRMAT ( 1 0 X , i u F I 2 . 4 ) 
WRITE ( 6 , I i i ) 

1 1 1 FCRMAT ! / / 4 0 X , l o F M A T R I X V T V / / ) 
DO 22 1=1,NVAR 

22 WRITE ( 6 , 1 1 0 ) ( V V U , J ) , J = l , NVAR) 
C 

201 CALL CIRNM(DD,NVAR,VV,RES,RCCTR) 
C * * * * PRINT ROOÏR 

FRINT loOO 
DO 67 1=1,NVAP 

67 WRITE ( 6 , l l 7 ) I , R 0 û T R U ) 
117 FCRMAT ( 5 X 1 5 , F 2 0 . 8 ) 

C PRINT RESCLT MATRIX 
WRITE ( 6 , 1 4 3 ) 

143 FORMAT ( / /40X13HRESULT M A T R I X / / ) 
DO 65 1 = 1,NVAR 

65 WRITE ( 6 , 1 1 0 ) (RES( I , J ) , J = l ,NVAR ) 
C 
C * * * CCMPUTE XR 

DC 206 K = i , MAXRO 
DC 206 J = l , N V A R 
X R ( K , J ) = 0 . 0 
CC 206 L=1,NVAR 

206 X R ( K , J ) = X R ( K , J ) + X ( K , L ) * R E S ( L , J ) 
C 
C * * * PRINT XR I F 

PRINT iwOO 
IF (PkUPT) 2 o £ , 2 0 £ , 2 0 7 



2c7 WRITE ( 6 , l o 0 ) T I T L 
WRITE ( 6 , 1 2 7 ) I T 
WRITE ( c , 1 4 4 ) 

144 FCRMAT ( / /4ÔX9FMATRIX X R / / ) 
K = 0 
DC 8 5 M=1,N 
WRITE ( 6 , i 0 4 ) M 
NR=NRCW(M) 
IF (NR) 8 5 , 8 5 , £ 4 

64 CC fil I = i , N R 
K=K+1 

81 W R I T E ( b , l u 5 ) K, ( N A M E ( K , J ) , J = i , 3 ) , ( X R ( K , J ) , J = i , N V A R ) 
E5 CCNTINUE 

C 
C * * * CCMPUTÉ XAVR 

208 CC 82 M=i ,N 
DO 82 J=1,NVAR 
XAVR(M, J ) = 0 . 0 
CC 82 L=1,NVAR 

82 XAVR(M,J) = XAVR(M,J) + XBAR(M,L) * R E S ( L , J ) 
C 
C *** PRINT XAVR IF 

PRINT looo 
IF (FROPT) 21c,210,209 

205 WRITE (6,145) 
145 FORMAT (//40X11HMATRI X ,XA VR//) 

CC 83 M=1,N 
£2 HRITE(6,1Ù7) M ,(XAVR(M ,J) ,J=l,NVAR) 

C 
C * * * SET FORMAT CGNTRûL FOR THIS WIDTH 

21u MM=N 
IF (MM-4) 2 1 3 , 2 1 2 , 2 1 4 

213 IFMT= i 
GO TC 217 

214 IF (MM-7) 2 1 5 , 2 1 5 , 2 1 6 
215 IFMT=2 

GO TO 217 
216 IFMT=3 

C 
C *** CCMP07E DISTANCE MATRIX 

217 CO 211 K=i,MAXRO 
CC 211 MM=1,N 
DISKK.MM) =0.0 
DU 212 L=1,NVAR 

212 CIST(K,MM) = CIST(K,MM) + (XR(K,L)-XAVR(MM,L))**2 
211 UIST(K,MM)=SQRT(CIST(K ,MM)) 

C 
C * * * CCMPUTE RANKS (WHICF COL OF GIVEN ROW HAS LEAST VALUE) 
C * * * STORE RANKS IN TEMP VECTOR 

CO 224 K=l ,MAXRO 
D I S T L C = D I S T ( K , 1 ) 
IRTEMP(K) = 1 
DC 224 MM=2,N 
IF ( D I S T ( K , M M ) - C I S T L C ) 2 2 3 , 2 2 4 , 2 2 4 

222 D ISTLO=DIST(K ,MM) 
IRTÉMP(K )=MM 

224 CONTINUE 
C 
C * * * PRINT DISTANCE MATRIX, AND CURRENT RANKS 
C * * * ce T ITLES 



PRINT iuOG 
WRITE ( 6 , i 0 0 ) TITL 
WRITE ( 6 , 1 2 7 ) IT 
WRITE ( 6 , 1 2 i ) (MM,MM = 1,N) 

1*1 FCRMAT (/ /28X37FCISTANCE FROM AVERAGES OF S U B S E T S . . . . / 
1 1 H J , 2 0 X , 1 U ( 1 8 , 2 X ) ) 

GO TO ( 2 1 8 , 2 1 5 , 2 2 0 ) , 1 F M T 
218 WRITE ( b , 1 5 1 ) 

GO TO 221 
219 WRITE ( 6 , 1 5 2 ) 

GC TO 221 
22c WRITE ( 6 , 1 5 3 ) 
151 FORMAT (67X,4HRANK) 
152 FCRMAT (92X,4hRANK) 
152 FORMAT (122X,4hRANK) 

C * * * CC BODY 
221 K=0 

DO 229 M=1,N 
WRITE ( 6 , 1 0 4 ) M 
NR=NRCW(M) 
IF (NR) 2 2 9 , 2 2 9 , 2 2 2 

222 CC 228 1=1 ,NR 
K=K+1 
W R I T E ( 6 , 1 5 4 ) K , ( N A M E ( K , J ) , J = 1 , 3 ) ,(DIST(K,MM) ,MM=1 ,N) 

1 5 4 FCRMATdHJ , I 3 ,2X , 3 A 4 , IX, 1 0 F 1 0 . 4 / 2 0 X , 5 F I Û . 4 ) 
GO TO ( 2 2 5 , 2 2 6 , 2 2 7 ) ,1FMÏ 

2 2 5 WRITE ( fe ,161) IRTEMP(K) 
GC TO 2 2 8 

226 WRITE ( 6 , 1 6 2 ) IkTEMP(K) 
GC TC 228 

227 WRITE ( 6 , 1 6 3 ) IRTEMP(K) 
161 FORMAT ( 6 8 X 1 2 ) 
162 FCRMAT (93X12) 
163 FORMAT (123X12) 
22£ CONTINUE 
2 2 5 CCNTINUE 

C 
C *** UNSCRAMBLÉ TEMP RANK.S, STORE PERM FOR THIS I TER 

CC 5o K=1,MAXRC 
L=ID(K) 

5o IRANK(L,IT) = IRTEMP(K) 
C 

IF ( I T - i ) 2 4 , 2 4 , 2 5 
25 JF ( 1T-MAXIT) 2 6 , 7 0 , 7 0 

C 
C *** ARE RESOLTS TFIS ITER SAME AS PREVIOUS 

26 CU 27 K=1,MAXRC 
IF (IRANK(K,IT) - IRANK ( K , IT-1 ) ) 24,27,24 

27 CONTINUE 
GO TÛ 70 

C 
24 KNU=0 

DO 234 M=i,N 
NRCW(M)=Û 
DC 234 K=i ,MAXPC 
IF (IRTEMP(K)-M) 234,231,234 

231 NRCW(M) = NPÛW(M )+l 
KNL=KNU+1 
DU 232 J=I,NVAR 

2J2 XALT(KNU,J ) = X(K,J ) 



VU «iJJ J=i,_J 

233 NAMHLT(KNU,J) = NAMt(K,J) 
ICALTiKNU) = IC(K) 

224 CCNTINUE 
C 
C *** CCPY RÉARRANGtD CATA BACK INTO WURKING LOCATIONS 

DC 35 K=i,MAXRC 
CC 34 J=1,NVAR 

34 X!K, J) = XALT (K, J) 
Iû!K)=lDALT!K) 
DC 35 J=i,3 

35 NAMEU,J) = NAMALT!K,J) 
C 
C * * * PkOOESS NEW DATA FROM SCRATCH 

I T = I T + 1 
PRINT lOOO 
WRITE i b , 1 0 0 ) T I T L 
WRITE i o , 1 2 7 ) IT 
GO TO 5 

C 
C 
C 
C * * * INTERRUPT ITERS ( 2 0 ITERS OR CCNVERGING) 

70 WRITE ( 6 , 1 0 0 ) T ITL 
71 WRITE ( 6 , 1 2 3 ) IT 
123 FOkMAT ( /5XloHRESGLTS OF ,I3,llH I TERATI ONS/5X ,24(1 H-) ) 

WRITE (6,124) (J,J=1, IT) 
124 FORMAT ( 4 2 X , 2 o I 3 ) 

C 
C * * * SORT NAMES BACK INTO ORIGINAL ROWS 

DO 36 K=1,MAXRC 
L = I D ( K ) 
DC 3o J = i , 3 

26 N A M A L T ( L , J ) = N A M E ( K , j ) 
C 
C * * * PRINT TABLE OF RANKS FOR ALL ITERATIONS 

PRINT lOOO 
K=0 
DC 7 3 M=1,N 
WRITE ( 6 , 1 6 4 ) M 

164 FORMAT ( / 2 o X , 6F SLBSE T , 13 ) 
NR=NCRIG(M) 
DC 73 1 = 1 , N R 
K=K+1 

72 « R I T E ( 6 , I 2 5 ) K , (NAMAUT ( K , J ) , J = i , 3) , ( IRANK( K, J ) , J= 1,1 T) 
12 5 FCRMAT ( 2 2 X , 13 ,3X ,3A4 ,2X , 20 13 ) 

GÛ TO 2 
599 STCP 

END 
C SUBROUTINt DIRNM. 
C 
C SUBRCUTINE CIRNM, DI AGCNALI ZAT I CN OF A REAL NONSYM^ETRIC MATRIX 
C OF Th£ FORM B-INVERSE * A . 
C A ANC B ARE M EY M INPUT MATRICES. UPON RETURN VECTÛR XL CONTAINS 
C THE EIGENVALUES CF B - 1 * A , AND MATRIX X CONTAINS THE EIGENVECTORS 
C IN ITS COLUMNS, NORMALIZED. SUBROUTINE HDIAG IS REQUIRED. 
C A , M, B , X , ANC XL ARE CUMMY NAMES AND MAY BE CHANGED IN THE 
C CALLING STATEMENT. 
C 

SUBRCUTINE LIRNM (A, M, B, X, XL) 



C DIMENSION A d o , I C I , b ( i o , l ù > , X ( l o , i O ) , XL(lO) 
CIMENT IUN A ( 1 5 , 1 5 ) , B ( 1 5 , 1 5 ) , X ( 1 5 , 1 5 ) , XL ( 15) 

CALL HDIAG (E , M , u , X , NR) 
CO 1 I = 1 , M 

1 X L ( I ) = i . u / S Q R T (AÉS(B( I , I ) ) ) 
DO 2 i = i , M 
DÛ 2 J = 1 , M 

2 B d , J ) = X U , J) * XL(J ) 
DO 3 I = 1 , M 
DO 3 J = 1 , M 
X U , J ) = 0 . 0 
DO 3 K = 1 , M 

3 X ( I , J ) = X ( I , J ) + B ( K , I ) * A(K,J) 
CC <+ 1 = i , M 
DG 4 J = 1 , M 
A( 1 , J ) = 0 . 0 
DC 4 K = I , M 

4 A U , J ) = A U , J ) + X ( I , K ) * E ( K , J ) 
C A NCW CONTAINS Ê-1 /2PRIME * A * B - l / 2 UF THE NOTES. 

TRACE = 0 . 0 
DO 10 I = 1 , M 

10 TRACE = TRACE • A U , I ) 
WRITE ( 6 , 1 1 ) TRACE 

U FORMAT (33HOTRACE OF B-1 /2PRIME * A * B - l / 2 = F 1 4 . 7 ) 
CALL FCIAG ( A , M, O, X , NR ) 
DC 5 I = 1 , M 

5 X L d ) = A ! 1 ,1 ) 
SUMR = 0 . 0 
DO k I = 1 , M 
SOMR = SUMR + X L ( I ) 

12 WRITE ( 6 , 1 3 ) I , X L U ) 
13 FORMAT (12HUEIGENVALUE I 2 , F 1 4 . 7 ) 

WRITE ( 6 , 1 4 ) SUMR 
14 FCRMAT (22H0SUM CF EIGENVALUES = F 1 4 . 7 ) 

DÛ 6 I = i , M 
CC 6 J = 1 , M 
A U , J) = 0 . 0 
CO 6 K = 1 , M 

6 A U , J ) = A ( I , J ) + B ( I , K ) * X ( K , J ) 
DO 9 J = 1 , M 
SUMV = 0 . 0 
DC 7 I = 1 , M 

7 SUMV = SUMV + ( A ( I , J ) * * 2 ) 
DEN=SQRT(SUMV) 
CC 8 I = 1 , M 

8 X ( I , J ) = A ( I , J ) / DEN 
5 CONTINUE 

C CCLUMNS OF X ( I , J ) ARE NOW NÛRMALIZED. 
RETURN 
END 

C SUBRCUTINE HDIAG. 
C 
C PRUGRAMMEC BY F. J . CCRBATO AND M. MERWIN OF THE M. I . T . 
C CCMFUTATION CENTER. 
C 
C THIS SUBRCUTINE COMPUIES TFE EIGENVALUES AND EIGENVECTORS 
C CF A REAL SYMMETRIC MATRIX, H, OF ORDER N ( WHERE N MUST BE LESS 
C THEN 5 1 ) , AND PLACES TFE EIGENVALUES IN THE DIAGONAL ELÉMEMTS OF 
C THE MATRIX H, AND PLACES THE EIGENVECTORS (NCRMALIZtD) IN THE 
C CCUUMNS OF THE MATRIX U . IEGEN I S SET AS I I F ONLY EIGENVALUES 



C ARE D E S l R t O , AND IS SET TU O WHEN VECTCRS ARE REQJIRED. NR CÛN-
C TAINi> THE NUMBER UF ROTATIONS DUNE. 
C 
C H , N , I t G É N , U, AND NR OF TFE ARGUMENT L IST ARE DUMMY VARIABLES 
0 ANC MAY bÉ NAMEC LIFFERENTLY IN THE CALLING OF THE SUBROUTINE. 
C 
C SUBRUUTINc PLACES COMPUTER IN THE FUGATING TRAP MODE 
C TFE SUBROUTINE OPERATES ONLY ON THE ELEMENTS OF H THAT ARE TO THE 
C RIGHT OF TFE MAIN DIAGONAL. THUS, ONLY A TRIANGULAR 
C SECTION NEED BE STORED I N THE ARRAY H. 

SUBROUTINE HCIAG ( h , N , I E G E N , U , N R ) 
C DIMENSION H l l O , I c ) , U ( 1 Û , 1 0 ) , X ( l o ) , 1 8 ( 1 0 ) 

ClMtNSIÙN Ht 1 5 , 1 5 ) ,U( 15» 15) , X ( 1 5 ) , I Q ( 1 5 ) 
IF (IEGEN) 1 5 , 1 0 , 1 5 

IC DO i 4 1=1 ,N 
DC 14 J = 1 , N 
I F U - J ) l 2 , i l , 1 2 

U U ( I , J ) = l . o 
GC TC 14 

12 G U , J ) = o . 
14 CONTINUE 
15 NP = 0 

I F ( N - l ) 1 0 0 0 , 1 0 0 0 , 1 7 
C SCAN FOR LARGEST QFF-DlAGCNAL ELEMENT I N EACH ROW 
C X U ) CÛNTAINS LARGEST ELEMENT IN ITH ROW 
C 1 G U ) HÛLCS SECCNC SUBSCRIPT DEFINING POSITION OF ELEMENT 

17 N M I i = N - l 
CC 3o 1=1 ,NMU 
X(I ) = 0 . 
I P L l = I + l 
DC 30 J = I P L 1 , N 
I F ( X U ) - A B S ( H ( I , J ) ) ) 2 0 , 2 0 , 3 0 

20 X ( I ) = ABS(H( I , J ) ) 
1 G U ) = J 

20 CONTINUE 
C SET INDICATOR FOR S H U T - 0 F F . R A P = 2 * * - 2 7 , N R = N 0 . OF ROTATIONS 

K A P = 7 . 4 5 c 5 8 0 5 9 6 E - 9 
HDTEST=1.0E38 

C FIND MAXIMUM OF X ( I ) S FOR PIVOT ELEMENT AND 
C TEST FOR END CF PPOBLEM 

40 CU 70 I = 1 , N M I 1 
IF ( 1 - 1 ) b O , b O , 4 5 

45 I F ( XMAX- X d ) ) 6 0 , 7 0 , 7 0 
60 XMAX=X( I ) 

I P I V = I 
J P I V = I Q ( I ) 

70 CONTINUE 
C IS MAX. X U ) EGOAL TO ZERO, IF LESS THAN HDTEST, REVISE HDTEST 

I F ( XMAX) 1 0 0 0 , 1 0 0 0 , 8 0 
EC IF (HDTEST) 9 0 , 5 0 , 8 5 
85 IF IXMAX - HDTEST) 9 0 , 9 0 , 1 4 8 
SC HCIMIN=ABS(H(1 , 1 ) ) 

DU 110 1= 2 ,N 
I F ( h C I M I N - A B S ( K l , I ) ) ) I i O , 1 1 0 , 1 0 0 

100 H D I M I N = A B S ( H ( I , 1 ) ) 
110 CUNT1NUE 

HDTEST=HDIMIN*RAF 
C RETURN I F M A X . H U , J ) L E S S TH AN ( 2 * * ~ 2 7 ) ABSF(H( K,K ) - M I N) 

IF (HCTÊ5T- XMAX) 1 4 8 , 1 0 0 0 , 1 0 0 0 
148 NR = NR+1 



C CUMPUTE TANGENT, SINE ANU CO SINfc , H U , I ) ,H ( J , J) 
150 TANG=SiGN(2.0 , i H U P I V , I P I V ) - H i J P I V , J P I V ) ) ) * H ( I P I V , J P I V ) / ( A B S ( H U P I 

* V , I P I V)-H( JPI V,JFIV) ) +SQRT( ( H U P 1 V , I P I V ) - H ( JPIV, JPIV) )**2+4.U*H ( IP 
*IV,JPIV )**«U ) 

CCSINE = i .O/SQRT d . 0 + TANG**2 ) 
SlNE=TANG*COSINE 
H 1 = K I P I V , IP IV ) 
H(IPIV,IPIV)=CCSINE**2*(HII+TANG*(2 .*HUPIV, JPIV)+TANG*H{ JPIV, JPIV 

1 ) ) ) 
F (JPIV, JPIV )=CCSINE**2*(H( JPIV, JPIV )-TANG*( 2.*H( IPI V, JPI V)-TANG*H 

1 1 1 ) ) 
F( IP1V,JPIV) = 0 . 

C PStUDC RANK THE EIGENVALUES 
C ADJOST SINE ANC CCS FCR CCMPUTATION OF H(IK) ANU U(IK) 

IF ( F U P I V . I P 1 V ) - F(JPIV, JPIV)) 1 5 2 , 1 5 3 , 1 5 3 
152 HTEMP = HUPIV , IPIV) 

H U P I V , I P 1 V ) = H(JPIV,JPIV) 
F(JPIV,JP1V) = FTEMP 

C RECCMPUTt SINE AND COS 
HT£MP=SIGN( 1 . 0 , - S I N E ) * C 0 S I N E 
CCSINE=ABS(SINE) 
SINE = HTEMP 

153 CONTINUE 
C INSPECT THE IGS EETWEEN 1+1 AND N - l TO DETERMINE 
C WHEHTER A NEW MAXIMUM VALUE SHOULO BE COMPUTED SINCE 
C TFE PRESENT MAXIMUM I S IN THE I OR J ROW. 

DC 35o 1=1 ,NMIi 
I F U - I P I V) 2 1 0 , 2 5 0 , 2 0 0 

200 l F ( I - J P I V ) 2 i o , 2 5 G , 2 1 0 
21u I F U C U ) - I P I V ) 2 3 0 , 2 4 O , 2 3 0 
230 I F ( I Q ( I ) - J P I V ) 3 5 0 , 2 4 0 , 3 5 0 
240 K=IG(I) 
250 HTEMP=H(I,K) 

F( I,K ) = c . 
i P L l = I + i 
X U ) =U. 

C SEAkCF IN DEPLETEÛ ROW FOk NEW MAXIMUM 
CC 320 J=IPL1,N 
IF{ X U ) - A B S ( H ( I , J ) ) ) 3 0 Ù , 3 0 0 , 3 2 0 

300 X( I ) = A B S ( H ( I , J ) ) 
ICI I)=J 

3 2 0 CCNTINUE 
H(I ,K)=HTEMP 

350 CCNTINUE 
X U P I V ) = 0 . 
X(JPIV) = 0 . 

C CFANGE TFE OTFER ELEMENTS OF H 
DC 53o 1=1 ,N 
IF( I - 1 P I V 1 3 7 0 , 5 3 0 , 4 2 0 

370 HTEMP = H ( I , I P I V ) 
H U , 1 P I V ) = CCSINE*HTEMP + S INE*H( I , JPIV ) 
I F ( X ( I ) - A B S ( H ( I , IPIV) ) ) 3 8 0 , 3 9 0 , 3 9 0 

380 X U ) = A B S ( H U , I P I V ) ) 
I Q U ) = IPIV 

390 F ( I , J P I V ) = -SINÉ*HTEMP + COSI NE*H( I , JPI V) 
I F ( X ( I ) - A B S ( H ( I , J P I V ) ) ) 4 G O , 5 3 0 , 5 3 0 

40C X(I )=ABS(HU , JFIV)) 
ICI I I = JPIV 
GC TC 530 



430 M t M F = H ( I P I V , 1 ) 
H U P I V , ! ) = CCS1NE*HTEMP + SI N£*H ( I , J P I V) 
I F ( X ( I P I V ) - A B S ( F ( IP I V , I ) ) ) 4 4 0 , 4 5 0 , 4 5 0 

440 X U P I V)=ABS (H( I P I V , I ) ) 
I Q U P 1 V ) = I 

45o M I , J P I V ) = -S lNE*hTEMP + CUSINE*H( I , J P I V) 
l F ( X U ) - A B S I H ( i , J P I V ) ) ) 4 O U , 5 3 u , 5 3 0 

4£c HTEMP = H! I P I V , I ) 
K I P I V . I ) = COSINE*FTEMP • S I N E * H ! JP I V , I ) 
I F ! Xi I P l V ) - A b S ! H U P I V ,1 ) ) ) 4 9 0 ,500 , 500 

45Û X! IP I V ) = A6S(H( I P I V, I ) ) 
I C U P I V ) = I 

500 H U P I V , 1 ) = -S INE*HTEMP + CCS I NE*H ( JP IV , I ) 
I F ( X ( J P I V ) - A B S ( h < J P I V , I ) ) ) 5 1 0 , 5 3 0 , 5 3 0 

510 X ( J P I V ) = A B S ( H ( « P I V , 1 ) ) 
I G ( J P I V ) = I 

530 CUNT INUE 
C TEST FOR CCMPUTATICN CF EIGENVECTORS 

I F ( I E G E N ) 4 o , 5 4 0 , 4 Û 
540 DC 550 1=1 ,N 

H T E M F = U U , I P I V ) 
O U , I P I V)=COSINE*HTEMP + S I N E * U U , J P I V ) 

550 U ( I , JPIV ) = - S I N E * FTEMP+COS IN E*U( I , J P I V ) 
GC TC 4 0 

iCOO RETURN 
ENC 

/ /LKED.SYSLMÛD DD DSNAME=+DISCR(MAIN) ,DISP=(NEW,PASS) ,UNIT=SYSDA, 
/ / S P A C £ = ( 1 6 0 0 , ( 1 6 0 , 5 0 , 1 ) ) 
/ / G C . F T O 6 F 0 0 1 DD SYSCUT=A,CC£=(Lk£CL=131,RECFM=FBA,BLKSIZE=917) 
/ / G C . F U 5 F U U 1 DD * 
VAR 1A le 
Û41C6 
( 3 A 4 / 4 F 8 . 3 ) 
STE-CATFERI. 

-0.£55 0.414 -0.926 0.925 0.0 0.0 0.0 0 0 
CAUGFNAWAGA 

-0.855 0.432 -0.941 0.925 0.0 0.0 0. Û 0 0 
PREVILLE 

-1.457 -0.250 -1.336 1.112 o.O 0.0 Û.û 0 0 
CANCIAC 

-0.S15 0.997 -0.215 0.932 0.0 0.0 O.O û 0 
ST-ERUNO 

0.45O O.U47 -0.877 I.l4û 0.0 0.0 0.0 0 0 

955.000 
SSS.000 

GREENFIELD P 
0.96b -0.908 -0.014 1.442 0.0 0.0 0.0 j a 

SSS.000 
LGNGUEIL 

1.89i -0.714 -1.132 -0.255 0.0 0.0 0.0 u û 
LEMCYNE 

2.051 -0.945 -1.179 -0.439 0.0 0.0 O.o j j 
ST-LAMBERT 

0.562 C i 5 5 -0.O77 0.147 0.0 0.0 0.3 u 0 

SSS.000 
LAFLECHE 



0 . 5 7 4 

0.SE6 

0 . 6 3 7 

- 0 . 8 2 4 

- 0 . 7 2 1 

-o.7oo 

ù .o 

0 . 0 

c . 0 

U'.Û 

0 . 0 

0 . 0 

0 . 0 

U.O 

O.O 

1 . 2 9 8 

1 . 0 5 6 

0 . 8 1 6 

1 . 5 6 6 

0 . 3 9 0 

C . 7 2 8 

1 . 1 5 7 

- 0 . 2 2 7 

0 . 0 

o.o 

O.Û 

0 . 0 

0 . 0 

0 . 0 

o.o 

0 . 0 

0 . 0 

0 . 0 

0 . 0 

0 . 0 

0 

3 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 . 0 5 o - 0 . 1 5 6 
SÎ-CCNSTANT 

0 . 1 7 2 - 0 . 2 1 5 
JACCUES-CART 

t . £22 0 . 4 4 3 

9 9 9 . O o o 
CHATEAOGOAY 

0 . 1 1 0 - 0 . 7 8 0 0 . 5 0 1 - 0 . 4 7 7 U.O 0 . 0 O.o 0 0 
NCTfiE-CANÉ 

- 0 . S 7 U - 2 . 0 0 0 - c . 0 7 2 - 1 . 3 5 9 0 . 0 0 . 0 Û.Q u 0 

SSS.OuO 
LERY 

- 1 . 6 9 4 - 0 . 3 9 1 - i . 4 9 5 - 2 . 2 0 5 u . O 0 . 0 O.O Û Û 
ST-FOBERT 

- C . 2 1 4 C.S63 U . 4 2 5 - 0 . 8 8 8 0 . 0 0 . 0 0 . 3 y 0 
DELSGN 

- 0 . 1 7 5 1 . 6 5 0 0 . 5 7 2 0 . 3 5 3 0 . 0 O.o 0 . 0 0 0 
LA PRAIRIES 

1.0C2 i . S o i - 1 . 0 5 4 - 0 . 9 4 0 0 . 0 0 . 0 0 . 0 U û 

SSS.cOO 
BOUCFERVILLE 

- 0 . 1 1 6 - 0 . 1 3 3 
ChAT-HÉIGHT 

- u . 5 7 1 - 0 . 7 8 6 
CHAT-CENTRE 

0 . 0 1 7 - C . 4 4 7 
BRCSSARC 

- 0 . 4 C 5 c . 2 2 4 1 . 5 6 6 - 0 . 2 2 7 0 . 0 0 . 0 0 . 0 U 0 

955 .000 999.OOÛ 

/ / S 3 6 0 EXEC FORTGCLG,PAPM=«BCD*,REGION.G0=10ÛK,TIME.G0=3 
/ /FORT.SYSIN DO * 
C 
C FPCGRAM FOR TFE GENERALIZEC ANALYSIS OF COVARIANCE 
C 
C* ****************** i » * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * ) * 
C 
C ORIGINALLY PRCGRAMMEC I N UNIVERSITY OF IOWA DEPT. OF GEOGRAPHY 
C BY STANLEY K^EIPP 
C 
C * * * * THERt ARE FCUR CCNTROL CARDS * * * * 
C CARO UNE — T I T L E CARD CAN USE ALL 80 COLUMNS 
C CARD TWO — PARAMÉTER CARD WITH OPTIONS 
C 
C CULS 1 - 2 NUMBER OF VARIABLES 
C CCLS 3 - 4 NUMBER OF GROUPS 
c CGLS 5 - 6 OPTICN FOR TEST OF HCMOSCEDASTICITY 
C 00 = DISCONTINUE EXECUTION 
C 0 1 = CCNTINUE EXECUTION 
c COLS 7 - £ ÛPTICN FUR RESIDUALS FROM REGRESSION 
C 00 = NÛT PRINTED 
<- o l = RESIDUALS PRINTED 
C COLS 5 - 1 0 StQUtNCE NUMBER OF THE DEPENDENT VARIABLE 
C NCTE FERÉ THAT THIS PRCGRAM IS GÉNÉRAL IZED SO THAT I T CAN HANDLE 
C MORE THAN ONE INDEPENDENT VARIABLE 
C 



U GARD THREt — Î UMBER CF OBSERVATIONS IN EACH GROUP 
C USE F O K M A T ( 1 5 ) 

C 
C CARD FOUR — VARIABLE FORMAT CARC FOR DATA READ CAN USE ALL 80 : 
C 
C CATA FULLOWS TFEZE FÙOR CCNTROL CARDS 
C 
Q 444 * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 3 ) i * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

C 
C NCTA BENE ****** FCRMAT 17 IN THE MAIN PROGRAM 4ND FORMAT 1 IN 
C 
C SUBROUTINE DATA MUST BE I DE NTICA U, WI TH THE 
C F IELD SPECIFICATION EQUAL TO M (TOTAL VARIABLES) 
C IMPORTANT BECAUSE THIS IS THE FORMAT USED FOR 
C WRITING AND STORING INTERMEDIATE RESULTS ON TAPE 
C * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
C 
C NOTE THAT PROGRAM HAS BEEN REOIMÉNSIONEÛ FOR A PARTICULAR PR03LEM 
C AND AT PRESENT CAN HANDLE ONLY 80 OBSERVATIONS WITH 12 VARIABLES 
C HCWEVER THERE I S ST ILL A LOT OF ROCM LEFT FOR EXPANSION (SEE MAP) 
C £RYN GREER-WOOTTEN (DEPT . OF GEOGRAPHY ~ LOCAL 756) HAS ORIGINAL 
C WR1TE-UP OF THIS PROGRAM * * FROM AN IOWA DISCUSSION! PAPER 
C 
C 

CIMENSION BART ( 8 0 , 1 2 ) , I S A V E ( 1 2 ) , b ( 1 2 ) , D ( 1 2 ) , T ( 1 2 ) , W ( 1 2 ) , E S U M ( 1 2 ) , 
* V A R I ( 1 2 ) , S B ( 1 2 ) , X B A R ( 1 2 ) » S T C ( 1 2 ) , R X ( l 4 4 ) ,DSUM( 144 ) , R (78 ) , RY ( i l ) , 
* 6 £ A R S ( 8 o ) , I G R O U P d O ) , ANS( 1 0 ) , F M 2 ( 2 0 ) , F M T 1 ( 2 0 ) , SI G ( 10) ,CHECK( 80 ,12 ) 

C 
C 
C . 0 5 SIGNIFICANCE LÉVEL FOR CHI-SQUARE TEST 

DATA SI G / 3 . 8 , 6 . 0 , 7 . 8 , 9 . 5 , 1 1 . 1 , 1 2 . 6 , 1 4 . 1 , 1 5 . 5 , 1 6 . 9 , 1 8 . 3 / 
17 F0RMAT(9F10.3) 

C 
C 

S55 READ(5 , i ) ( FM2 ( I ) , 1 = 1 , 2 0 ) 
WRITE(6 ,2 ) (FM2( I ) , 1 = 1 ,20) 
REAC ( 5 , 3 ) M,NS,I*KK,NRESI,NCEP 
K=M-1 
READ ( 5 , 4 ) ( IGROUPU) ,1=1 ,NS) 
CC 340 J=1 ,K 
I = J + 1 

340 I S A V £ ( J J = I 
NNS=0 
DO 3 5 c 1=1 ,NS 

350 NNS = NNS + IGR0UPU ) 
READ ( 5 , 5 ) ( F M T K I ) , 1=1 ,20 ) 
READ (5 ,FMT1) ( (BARTU , J ) , J = l ,M) , 1=1 ,NNS ) 

C 
C I F DATA IS TO BE TPANSFCftMÉD,INSERT ROUTINE HERE. 
C 

REW IND 3 
IF (NCÉP-x) 1 8 0 , 1 8 0 , 1 8 1 

181 DÛ 5£5 I = i , N N S 
585 BEARS(I)=BART( 1,NDEP ) 

NSS=ND£P - 1 
JJ=NSS 
DC 59U J = i , N S S 
DC 591 1=1,NNS 

551 BART( l ,NDtP)=BARTU , J J ) 
NCEP=NDEP-i 



5S0 JJ=NDEP-1 
CO 182 1=1,NNS 

182 B A R T U , i ) = 8 t A R S ( I ) 
NDEP=1 

18o CONTINUt 
DC l 4 i 1=1,NNS 

141 WRITE ( 3 , 1 7 ) ( E A R T U , J i , J = 1 ,M) 
PEWINL 3 

C 
C CHÉCK ON CORRECT TAPt READ 
C 

CC 3 0 1 1=1,NNS 
READ ( 3 , 1 7 ) (CHECKU , o) , J = 1 , M ) 

3 0 1 PKINT 3 0 2 , ( C H E C K U , J ) , J = 1,M) 
302 FCRMAT U 2 F 1 0 . 3 ) 

REWINU 3 
J J = 1 
OC 3 5 1 L=1,NS 
N=IGRCUP(L) 
DO 3 5 l 1=1,N 
B A R T ( I , L ) = B A R T ( J J , I ) 

351 J J = J J + 1 
CO 500 J = 1 , N S 
SUM=0.0 
N = IGRCUP( J) 
CC 5 0 i 1=1 ,N 

5 0 1 SUM=SUM+BART(I ,J) 
X=N 

500 XEAR(J)=SUM/X 
ZSUM=U.O 
DO 30 J = i , N S 
E S U M ( J ) = o . o 
N=iGRCUP(J) 
X=N 
CC 50 2 1 = 1 , N 

50 2 E S U M ( J ) = E S U M ( J ) + ( ( B A R T ( I , J ) - X 8 A R ( J ) ) * * 2 ) 
ZSUM=ZSUM+ESUM(J) 
VARI ( J )=ESUM(J ) / ( X - 1 . 0 ) 

2u STD( J)=SQRT( V A P I U ) ) 
Z=NNS-NS 
XMNSC=ZSUM/Z 
bLCM = Z*(ALCG10(XMNSG) ) 
WALK=0. 0 
CC 580 J = 1 , N S 
R R = I G P O U P ( J ) - l 

5£C WALK = W A L K + ( R R * ( A L Û G 1 0 ( V A R H J ) ) ) ) 
TCP = 2 . 3 0 2 6 * ( B L O M - W A L K ) 
BB=NS-1 
U = 1 . C / ( 3 . 0 * B B ) 
AZCUt=U.O 
DO 503 J=1 ,NS 
RR=IGROUP( J ) - l 

503 AZCUE=AZCUE+(1.0 /RR) 
A Z C U E = A Z C U E - ( 1 . 0 / Z ) 
TkESF=(C*AZCUÉ) + 1.0 
CFI =TOP/TRESF 
IDF = NS- i 
W R I T E ( 6 , 6 ) CHI 
W P I T E ( 6 , 7 ) IDF 
I F ( S I G ( 1 D F J - C H I ) 3 3 0 , 3 3 0 , 3 3 1 



33o I F ( N K K ) 3 3 2 , 3 3 3 , 3 3 2 
223 WRITE ( 6 , 8 ) 

GU Tu 30c 
332 W P I T £ ( 6 , 9 ) 

GU TU 336 
32l WRITE (6, 10) 
336 CONTINUE 

ASUM = C. o 
XXX=o «c 
UC 60c 1=1,NNS 

60U READ (3,17) (bART(I,J), J=i,M) 
REWINC 3 
,v |*/*̂  fv* .y 
DU 51o 1=1,M 

510 ÉSUM(I) = o.O 
DC 511 1=1 ,MMM 

511 DSUM(I) = o.U 
CC 143 1JK=1,NS 
N=IGRCUP(UK) 
WklTE (6,ii) IJK 

307 REWIND 4 
CALL CORRE (N ,M ,0 ,X,XBAR,STD,RX,R,D,B,T) 
REWIND 4 
ÎF(XXX) 309,3^5,310 

309 UO 156 1=1,MMM 
156 DSUM(I)=DSUM(I)+RX(I) 

DC 197 1=1,M 
157 ESCMU)=ESUMU) + fiX(I) 
310 CONTINUE 

I F ( N S ) 1 0 6 , 1 0 8 , 1 0 9 
10£ WRITE ( 6 , 1 2 ) 

GC TC 3O0 
109 CCNTINUE 

CALL CRDER ( M , R , N C E P , K , 1 S A V £ , R X , R Y ) 
WRITE ( 6 , 4 0 ) M . R d J K ) , N D E P , K , I SAVE ( I J K ) , R X U J K ) , R Y U J K ) 

40 F C R M A T ( I 5 , F 1 0 . 5 , 3 I 5 , 2 F l O . 5 ) 
CALL M I N V ( R X , K , D E T , B , T ) 
I F (CET) 1 1 2 , 1 1 0 , 1 1 2 

U C WRITE ( 6 , 1 3 ) 
GO TU 300 

112 CALL MULTR ( N , K , X B A R , S T D , D , R X , R Y , I S A V E , B , S B , T , A N S) 
MM=K+1 
WRITE ( 6 , 1 4 ) 
DC 1 1 5 J = 1 , K 
L=ISAVE( J) 

115 W R l T E ( 6 , i 5 ) L , X B A R ( L ) , S T D ( L ) ,RY( J) ,B( J) ,SB( J) , T ( J l 
WRITE ( 6 , x 6 ) 
L= ISAVt (MM) 
W R 1 T E ( 6 , 1 5 ) L , X B A R ( L ) , S T D ( L ) 
WRITE ( 6 , 1 8 ) ANS ( 1 ) , ANS ( 2 ) , ANS (3 ) 
W R I T E ( 6 , 1 9 ) 
L=ANS(8 ) 
WRI TÉ (o , 2 u ) K , A N S (4 ) , ANS (6 ) , ANS ( 10 ) ,L , ANS ( 7 ) , ANS( 9) 
L = N - 1 
0UM=ANS(4 )+ANS(7 ) 
WRITE ( 6 , 2 1 ) L , S L M 
I F ( N R E S I ) 7 o c , 7 c C , 1 2 o 

120 WRITE ( 6 , 2 2 ) 
M M = I S A V t ( K + l ) 
CO 1 4 c I I = 1 , N 



R£AC(4) ( W ( J ) , „ = 1 , M ) 
S U M = A N S ( i ) 

CC 13o J = 1 , K 
U = I S A V E U ) 

12c SUM=SUM+W(L)*B(J) 
RESI=W(MM)-SUM 

140 WRITE ( 6 , 2 3 ) I I , W ( MM) ,SUM ,RES I 
700 REWINC 4 

I F ( X X X ) 3 8 0 , 3 8 0 , 3 0 8 
36c ASUM = ASUM+ANSCi) 
143 CONTINUE 

REWINC 3 
DO 6 i O 1=1,NNS 

610 WRITE ( 3 , 1 7 ) ( E ARK I , J ) , J= 1 ,M ) 
WRITE ( 6 , 2 4 ) 
XXX=1.G 
N=NNS 
RcWlNC 3 
GO TO 307 

3c8 KK=K*K 
MN=M+M 
J=M+2 
DO 195 1=1,KK 
RXU)=w.O 
R X U )=DSUM( J) 
I F ( J - M N ) 2 0 0 , 2 0 1 , 1 9 5 

2 0 0 J = J + 1 
GO TO 195 

2 0 1 MN=MN+M 
J=J+2 

155 CONTINUE 
CALL M. INV(RX,K ,CET,B , T) 
DC 202 1=1 ,K 

202 B ( 1 ) = 0 . C 
J = l 
OC 206 I I = i , K 
FSUM=0.0 
DC 205 1=1,K 
FSUM = FSUM+(RX( J)*ESUM ( I+ , l ) ) 

205 J = J + 1 
206 £ U I ) = FSUM 

FSUM=0. u 
DO 207 1 = 1,K 

207 FSUM=FSUM+(BU)*ESUM( I + I I ) 
SSW=ASUM 
SSCR=ESUM( i ) - F S U M 
SST=ANS(7) 
SSRC = SSCR-SSW 
SSAAM = SST-SSCR 
IFW=NNS-(NS*M) 
DFW=IFW 
I F R C = ( N S * M ) - M - N S + 1 
DFRC=IFRC 
IFCR=NNS-M-NS+1 
DFCR=IFCR 
IFAAM = N S - i 
DFAAM=IFAAM 
IFT=NNS-M 
DFT=IFT 
XSW=SSW/DFw 



A 3 K C = à i > h C / UFkC 
XSUk = SSuR/DFCR 
XSAAM=SSAAM/DFAAM 
XST=SST/DFT 
F1=XSRC/XSW 
F2=XSAAM/XSCR 
WRITE ( 6 , 2 5 ) 
W R I T E ( 6 , 2 b ) IFW,SSW,XSW, IFRC,SSRC,XSRC, IFCR,SSCR,XSCR, IFAAM,SSAA 

1M,XSAAM, IFT ,SST ,XST 
WRITE ( 6 ^ 7 ) 
WRITt, ( 6 , 2 8 ) F I , I F R C , I F W , F 2 , IFAAM, IFCR 

1 FCRMATdoA4) 
2 FCRMATdHl , 2oA4) 
2 FORMAT ( 5 1 2 ) 
4 FCRMAT ( l u 15) 
5 F0RMAK20A4) 
6 FORMAT ( 1 H Û , 25HCHI-SQUARE TEST S T A T I S T I C , F 1 5 . 4 ) 
7 FCRMATdHO ,43FC£GREES CF FREEDÛM FOR CHI-SQUARE STA T IST IC , I 6 ) 
£ FORMAT ( lHo,52FDEPENDENT VARIABLES NOT HOMOSCEDASTIC JOB TERMINATE 

i l . ) 
9 FCRMAT (1HO, 37FCEPENDENT VARIABLES NOT HOMOSCEDAST IC ) 

l e FORMAT ( x H o , 37HCEPENDENT VARIABLES ARE HOMOSCEDAST IC ) 
i l FORMAT ( 1 H 1 , 5 0 X , 27HREGRESSION ANALYSIS - GROUP, 15) 
12 FLRMAT(48HNUMfl£R CF GROUPS NOT S P E C I F I E D . JUB TER^I INATED. ) 
12 FORMAT (41H0THE MATRIX I S SINGULAR. JOB TERMINATED.I 
14 FORMAT (9HOVARIABLE,5X,4HMEAN,6X,8HSTANDARO,6X,1HCORRELATION,4X,1 

l o H R t G R E S S I C N , 4 X , l C H S T D . ERRCR,5X,8HCCMPUTEO/6H N 3 . , 1 8 X , 9 H D E V I A T I 
20N ,7X ,6HX VS Y , 7 X , i l H C O E F F I C I E N T , 3 X , 1 3 H O F REG.COEFF. ,3X,7HT VALUE) 

15 FCRMAT (IH ,I4,6F14.5) 
16 FORMAT duH DEFENDENT) 
16 FURMAT ( I H o / l o F INTERCEPT, 13X,F 1 3 . 5 / / 2 3 H MULTIPLE CORRELATION , F 1 

1 3 . 5 / / 2 3 H STD. ERRCR OF E S T I M A T E , F 1 3 . 5 / / ) 
19 FORMAT (1HU,21X ,39HANALYSIS OF VARIANCE FOR THE R E G R E S S I O N / / 5 X , i 9 H 

1SCURCE OF VARIATION, 7X, 7HDEGREE S, 7X, 6HSUM OF , 10X ,4HME AN, 12 X, 7HF VA 
2 L G E / 3 o X , i o H O F FREEDCM,4X»7HSQUARES,9X,7HSQUARES) 

2c F0RMAT(30H AT7RIBUTA6LE TO REGRESSION , 1 6 , 3 F 1 6 . 5 / 3 0 H DEVIATION F 
1PCM REGRESSION , I 6 , 2 F 1 6 . 5 ) 

2 1 FORMAT ( I H , 5 X , 5 H T 0 T A L , 1 9 X , I 6 , F 1 6 . 5 ) 
22 FURMAT ( IH , 1 5 > , 18HTABLE OF RE S I D U A L S / / 9 H CASE NO. ,5X ,7HY VALUE,5X 

I , i o H Y ESTIMAT£,6X,8FRESIDUAL) 
22 FORMAT (AH ,1 b ,F 1 5 . 5 , 2 F 1 4 . 5 ) 
24 FORMAT (1HÏ ,50X,2SHREGRESSIÛN ANALYSIS FOR TOTAL) 
25 FURMATdH l ,15X,36HANALYSIS CF COVARIANCE SUMMARY T < \ B L E / / , 8X, 7H SOUR 

1CES,12X,7HDEGREES,8X,6HSUM OF ,11X ,4HMEAN/26X , iOHOF FREEDOM, 5X, 7HSQ 
2UARES, iOX,7HSQ0ARES) 

26 FCRMAT(25H W l T F I N AREAS , 1 6 , 2 F 1 7 . 4 / 2 5 H REGRESSION COEFF 
1 ICIÉNTS , I 6 , 2 F 1 7 . 4 / 2 5 H CGMMCN REGRESSION L INE , 1 6 , 2 F 1 7 . 4 / 2 5 H ADJ U 
2STEC MEANS , 1 6 , . 2 F l 7 . 4 / 2 5 H TOTAL , I 6 , 2 F 1 
3 7 . 4 ) 

2 7 FORMAT d h o , 7X , 7HF-TE SIS ,24X,4HTEST ,9X ,7HDEGRE£S/3 7X ,9HST ATIST I C , 5 
1X ,10FCF FREEDÛM) 

26 F0RMAK21H PARALLEL REGRESS ICNS ,10X , F 1 5 . 4 , 1 9 , I H , , I 5 / 3 2 H S IGNIF ICA 
1NCE OF ARtAL GROLPING S ,F 1 4 . 4 ,1 9 ,1H , , I 5) 

3oC CCNTINUE 
GO TO 999 
END 
SLBRCLTINE CORPE(N,M,L ,X,XBAR,STD,RX,R,B,D,T) 
DIMENSION XBAR d ) , STC ( 1 ) ,R X( I ) ,R( 1 ) ,B ( 1) ,D ( 1) , T ( 1) 
DC i c O J = l , M 



K = ( M*M+M) 12 
DC l c 2 1=1,K 

102 k ( I ) = o . o 
FN=N 
L=0 
IF(N-M) 1 3 0 , 1 3 0 , 1 3 5 

130 KK=N 
GC TC 137 

135 KK=M 
137 DU 1 4 c 1=1,KK 

CALL CATA ( M , D ) 
DC 14c J=1,M 
K J ) = T ( J ) + D ( J) 
L=L+1 

140 RX(L)=D(J) 
FKK=KK 
DU i 5 o J=1,M 
X B A R ( J ) = T ( J ) 

150 K J ) = T ( J) /FKK 
L=c 
DC 180 1=1,KK 
JK=0 
CC 17c J=I,M 
L=L+1 

170 D ( J ) = R X ( L ) - T ( J ) 
CC 18o J = 1 , M 
E ( J ) = B ( J ) + D ( J ) 
DO 18c K=1,J 
JK=JK+1 

1£C R ( J K ) = R ( J K ) + D U ) * C ( K I 
IF (N-KK) 2 0 5 , 2 0 5 , 1 8 5 

165 KK=N-KK 
DC 200 1=1 ,KK 
JK=o 
CALL CATA ( M , C ) 
DC 150 J=1,M 
X B A R ( J ) = X B A R ( J ) + C ( J ) 
C ( J ) = C ( J ) - T ( J ) 

1SC B ( J ) = B ( J ) + D ( J ) 
Dû 200 J=1,M 
00 200 K=1,J 
JK=JK+1 

2C0 K(JK)=R(JK)+D(J)*D(K) 
205 JK=0 

DO 210 J= i ,M 
X B A R ( J ) = X B A R ( J ) / F N 
DC 210 K=l ,J 
JK=JK+1 

210 R ( J K ) = R ( J K ) - B ( J ) * £ ( K ) / F N 
JK=o 
DO 220 J = i , M 
JK=JK+J 

220 S T C ( J ) = SQRT(AES(R(JK) ) ) 
DO 2 3 0 J = l , M 
DÛ 230 K=J,M 
JK=J+(K*K-K)/2 
L=M*( J - U + K 
RX(L)=k(JK) 
L=M*(K-l )+J 



KX(L )=R( J K ) 
I F ( S T C ( J ) * S T D ( K ) ) 2 2 5 , 2 2 2 , 2 2 5 

222 R ( J K ) = U . O 
GO TO 2 30 

225 R ( J K ) = k ( J K ) / ( S T C ( J ) * S T C ( K ) ) 
230 CONTINUE 

F N = S Q R T ( F N - i . o ) 
CC 24o j = l , M 

240 S T D ! J ) = S T D ( J ) / F N 
U=-M 
CC 25o 1=1,M 
L=L+M+1 

25u b U ) = RX(L ) 
RETURN 
END 
SUBRCUTINE CATA ! M , D ) 

C 
C SAMPLE INPUT SUBROUTINE - DATA 
C 
C PURPCSE 
C READ AN CBSEkVATION IM DATA VALUES) FROM INPJT DEVICE. 
C THIS SUBROUTINE IS CALLÉD BY THE SUBROUTINE CORRE AND MUST 
C BE PROVICEC BY TFE USER. IF SIZE AND LOCATION OF DATA 
C FIELDS ARE DIFFERENT FROM PRQBLEM TG PROBLEM, THIS SUB-
C ROUTINE MUST BE RECOMPILED WITH A PR3PER FORMAT STATEMENT. 
C 
C USAGE 
C CALL DATA !M,D) 
C 
C DESCRIPTION OF PARAMETERS 
C M - THÉ NUMBER OF VARIABLES IN AN OBSERVATION. 
C D - UUTFLT VÉCTOR CF LENGTH M CGNTAlNING THE OBSERVATION 
C CATA. 
C 
0 
C THE TYPt uF CONVERSION SPECIFIED I N THE FORMAT MUST BE 
C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 

c 

c 

c 

REMARKS 
THE TYPt 
EITHER F 

SUBROUTINES 
NONE 

uF 
CR 

ANC 

CONVERSION 
E. 

: FUNCTION 

SPECIFIED 

SUBPROGRAMS 

I N THE FORMAT 

REQUIRED 

DIMENSION D ( 1 2 ) 

DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
DATA 
D4TA 
DATA 
DATA 
DATA 

029 
0 0 1 
Û02 
003 
0 0 4 
305 
0 0 6 
002 
008 
009 
310 
O U 
0 1 2 
313 
0 1 4 
015 
016 
002 
018 
019 
0 2 0 
0 2 1 
022 
023 
0 24 
025 
0 2 6 

,DATA 002 
DATA 028 
DATA o 3 0 

DATA 032 
C THE FCLLOWING FORMAT MUST BE IDENTICAL TG FORMAT 17 IN MAIN PROGRAM 
C 

1 FCRMA7(9F10 .3 ) 
C 
C DATA 034 
C RÉAD AN CBSERV/TICN FRCM INPUT DEVICE. D&.TA 035 

DATA 036 
RÉAD ( 3 , 1 ) ( D ( 1 ) , I = 1 , M ) 

C INPUT DATA ARE WRITTËN CN LCGICAL TAPE 04 FOR THÉ RESIDUAL ANALY- DATA j39 
C SIS PERFORMED IN THE SAMPLE MULTIPLE REGRESSION PROGRAM. DATA 040 
C 

WRITE (4) (D( I) ,1 = 1,M) 

DATA 038 
DATA J39 
DATA 04U 
DATA o41 



RETURN DATA 043 
tND D A T A G44 

SUBRCUTINE ÛRCER (M , R ,N0EP , K, I SAVE ,RX ,R Y) 
DIMENSION R ( 1 ) , I S A V E ( 1 ) , R X ( 1 ) , R Y ( 1 ) 
MM=0 
CC 13o J = 1 , K 
L * = I S A V t ( J ) 
I F ( N U t P - L 2 ) 1 2 2 , 1 2 3 , 1 2 3 

122 L = N D É P + ( L 2 * L 2 - L 2 ) / 2 
GO TC 125 

123 L = L 2 + ( N u t P * N D E F - N D E P ) / 2 
125 R Y ( J ) = R ( L ) 

DC 13C 1 = 1 , K 
L1=ISAVE( I ) 
I F ( L 1 - L 2 ) 1 2 7 , 1 2 8 , 1 2 8 

127 L = L i + ( L 2 * L 2 - L 2 ) / 2 
GC TO 129 

U 6 L = L 2 + ( L 1 * L 1 - L 1 ) / 2 
1*5 MM=MM+I 
130 RX(MM)=R(L) 

ISAVE(K+1)=ND£F 
RETURN 
ENC 
SUBRCUTINE M I N V ( A , N , D , L , M ) 
DIMENSION A ( l ) , L ( 1 ) , M ( 1 ) 
0=1.0 
NK=-N 
DÛ 80 K = i , N 
NK=NK+N 
L ( K ) = K 
M ( K ) = K 
KK=NK+K 
BIGA=A!KK) 
DO 20 J = K , N 
I Z = N * ( J - 1 ) 
DC 20 1 = K , N 
I J = I Z + I 

10 I F ( A B S ( B I G A ) - A E S ( A ( I J ) ) ) 1 5 , 2 0 , 2 0 
15 BIGA = A ( U ) 

L ( K ) = I 
M ( K ) = J 

20 CCNTINUE 
J=U(K) 
I F ( J - K ) 3 5 , 3 5 , 2 5 

25 KI=K-N 
DO 30 1=1,N 
KI=KI+N 
HOLD=-A(KI ) 
J I = K I - K + J 
A ( K I ) = A ( J I ) 

20 A ( J I ) = H C L D 
35 I=M(K ) 

I F d - K ) 4 5 , 4 5 , 3 8 
2£ J P = N * ( 1 - 1 ) 

DO 40 J = 1 , N 
JK=NK+J 
J I = J P + J 
F Û L D = - A ( J K ) 
A ! J K ) = A ( J I ) 

40 A ( J I ) = H 0 L D 



HO It- t d i G A ) 4 8 , 4 t , 4 f i 
4 6 0 = 0 . 0 

kETURN 
48 DÛ 55 1=1,N 

I P ( I - K ) 5 w , 5 5 , 5 o 
50 IK=NK+I 

A( IK) = A( IK ) / ( - B l G A ) 
55 CCNTINUE 

UO 65 1=1,N 
IK=NK+I 
U = I -N 
DC 65 J = 1 , N 
I J = I J + N 
I F U - K ) 6 0 , b 5 , 6 0 

t e I F ( J - K ) 6 2 , 6 5 , 6 2 
62 K J = I J - I + K 

AU J )=A( I K ) * A ( f c J ) + A ( U ) 
65 CONTINUE 

KJ=K-N 
DC 75 J = 1 , N 
KJ=KJ+N 
IF ( J - K ) 7 0 , 7 5 , 7 0 

70 A ( K J ) = A ( K J ) / B I G A 
75 CONTINUE 

D=D*B1GA 
A(KK)=1.0 /BIGA 

£0 CONTINUE 
K=N 

100 K=(K-1) 
IF (K) 1 5 0 , 1 5 0 , 1 0 5 

105 I=L(K) 
I F U - K ) 1 2 0 * 1 2 0 , 1 0 8 

1C£ JQ=N*(K-1) 
JR=N* ( 1 - 1 ) 
DC U O J = 1 , N 
JK=JQ+J 
FCLC=A(JK) 
JI=JR+J 
A( J K ) = - A ( J l ) 

U o A ( J I ) = HÛLD 
120 J=M(K) 

I F ( J - K ) 1 0 0 , 1 0 0 , 1 2 5 
125 KI=K-N 

CC 130 1=1,N 
KI=KI+N 
FCLC=A(KI) 
J I = K I - K + J 
A ( K I ) = - A ( J l ) 

130 A(JI)=HÛLD 
GC TC 100 

150 RETURN 
END 
SUBROUTINE MULTR (N ,K , XBAR, STD, D, R X, R Y, I SAVE ,B , SB , T ,ANS) 
DIMENSION XBAHd) ,STD (1 ) ,D ( 1 ) , RX (1 ) , RY U ) , IS AVE U ) , B( 1 ) , SB( 1 ) , 

1 T ( 1 ) , A N S ( 1 ) 
MM=K+1 
DO iuU J=1 ,K 

100 B ( J ) = 0 . 0 
DC i l o J = l ,K 
L i = K * ( J - l ) 



CC U u 1=1,K 
L = L 1 + I 

110 B(J )=B( J )+RY( I ) * R X ( L ) 
RM=0.0 
BC=C.O 
L i = I S A V t ( M M ) 
CC 1 2 o 1=1 ,K 
R M = R M + B ( I ) * R Y ( I ) 
L = I S A V c ( I ) 
£ U ) = E ( I ) * ( S T C ( L 1 ) / S T D ( L ) ) 

12u BO=bû + B U )*XBAR(U) 
BU=XBAR(L1)-BG 
SSAR=PM*D(L1) 

122 RM = S Q k K A B S ( R M ) ) 
SSDR=D(L1)-SSAR 
F N = N - K - i 
SY=SSDR/FN 
DÛ 130 J = 1 , K 
L i = K * ( J - l ) + J 
L=ISAVE( J) 

125 SB(J ) = S Q R T ( A B S ( ( R X ( L 1 ) / D ( L ) ) * S Y ) ) 
130 T ( J ) = B ( J ) / S 8 ( J ) 
135 SY=SQRT(ABS(SY)) 

FK=K 
SSARM=SSAR/FK 
SSDRM=SSDR/FN 
F=SSARM/SSDRM 
A N S U )=B0 
ANS(2)=kM 
ANS(3)=SY 
ANS(4 ) = SSAR 
ANS(5 )=FK 
ANS!6)=SSARM 
ANSU )=SSDR 
A N S ( 8 ) = F N 
ANS(9)=SSDRM 
A N S ( i o ) = F 
RETORN 
END 

//LKEC.SYSLMOD Dû DSNAME=+MUUCO(M A I N ) , D I S P = ( N E W , P A S S ) , UNI T=SYSDA, 
/ / SPACE=( 1 6 o 0 , ( 1 6 0 , 5 0 , 1 ) ) 
/ / G C . F T u 3 F 0 0 1 CC UN IT=SYSDA,CSN=+TEMP1,DISP=iNEW,PASS) , 
/ / S P A C E = ( T R K , ( 3 0 , 1 ) ) ,DCB= ( RÉCFM=V BS , LRECL=524, BLKS I Z E = 3 1 4 3 ) 
/ /C -C .FT04F001 OD UN IT=SYSDA ,DSN=+ T£MP1,DI SP= ( NE W,P ASS) , 
/ / S P A C E = ( T R K , ( 3 0 , 1 ) ) , CCB= ( R£CFM=V BS, LRECL= 5 2 4 , BLKS IZE = 3148) 
/ / G C . F T 0 6 F C 0 1 DD SYSCLT=A,DCB=! RECFM=FBA,LRECL=133,BLKSIZE=1330) 
/ / G C . F T 0 5 F 0 0 1 DÛ * 
/ / ) , « GUY LEMAY » , MSGL EVEL=! 2 , 0 ) , 
/ / S T P 2 EXEC FORTGCLG»PARM.FURT = »BCD» ,PARM.LKED=* O V L Y , L I S T , X R E F » , 
/ / REGION. G0=2UGK,,TIME.GO=3 
/ / F C F T . S Y S I N DD * 

COMMON/LE /BANK!15u , l cO) 
CIMENSION CdOO ) , F M T ( 2 0 ) 
R É A D ( 5 , 5 ) N,M 

5 F 0 R M A K 2 I 5) 
REAC(5 ,2 ) I R l , I R 2 , I R 3 

2 F0RMATI315) 
R É A û ( 5 , 6 ) ( F M T { J J ) , J J = 1 , 2 0 ) 

6 FCPMAT(20A4) 



DU i 1=1,N 
REAC(5,FMT) (C(J),J = 1,M) 
WkIT£(o,FMT) (C(J),J=i,M) 
CU 4 J=i,M 

4 BANK( I, J )=C(J ) 
1 CUNIINUt 

IF! IRl.EQ.i) CALL kl 
1F(IR2.EG.1) CALL R2 
IF( IR3.EG. i) CALL R3 
RETURN 
ENU 
PROGRAM REGRE 

C 
C SAMPLt MAIN FPCGRAM FOR MULTIPLE REGRESSION - REGRE 
C 
C PUPPOSE 
C ! 1 ) READ THE PRCBLEM PARAMETER CARD FOR A MJLTIPLE REGRES-
C S I C N , ! 2 ) READ SUBSET SÉLECTION CARDS, ( 3 ) CALL THE SUB-
C ROUTINES TC CALCULATE MEANS, STANDARD DEVIATIONS, SIMPLE 
C AND MULTIPLE CORRELATION COEFFICIENTS, REGRESSION C O E F F I -
C CIENTS, T-VALUES, AND ANALYSIS OF VARIANCE F3R MULTIPLE 
C REGRESSION, AND (4) PRINT THE RESULTS. 
C 
C REMARKS 
C THE NUMBER CF OBSERVATIONS, N, MUST BE GREATER THAN M + l , 
C WHERE M IS THE NUMBER OF VARIABLES. I F SUBSET SELECTION 
C CARDS ARE NCT PRESENT, THE PROGRAM CAN NOT PERFORA MULTIPLE 
C REGRESSION. 
C AFTER RETURNING FROM SUBROUTINE MINV, THE VALUE OF DETER-
C MINANT (CET) I S TESTED TO CHECK WHETHER THE CORRELATION 
C MATRIX IS SINGULAR. IF DET I S COMPAREÛ AGAINST A SMALL 
C CONSTANT, THIS TEST MAY ALSO BE USED TÛ CHECK NEAR-
C SINGULARITY. 
C 
C SUBROUTINES ANC FUNCTICN SUBPROGRAMS REQUIRE3 
C CORRE (WHICH, IN TURN, CALLS THE SUBROUTINE NAMED DATA) 
C ORDER 
C MI NV 
C MULTR 
C 
C METHOD 
C R tFEk TO B . OSTLÉ, «STATISTICS I N RESEARCH', THE IOWA STATE 
C COLLEGE PRESS ' , 1 9 5 4 , CHAPTER 8 . 
C 
C . . • • • . . . • • • , 
C 
C THE FÛLLÛWING DIMENSIONS MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO THE 
C NUMBER ÛF VARIABLES, M . . 
C 

SLBRÛLTINE k l 
INTEGER E , F , G 
CATA £ , F , G / i , 6 , 5 / 
DIMENSION XBAR(eo) , S T Û ( 8 0 ) , D < 8 0 ) , R Y ( 8 0 ) , I S A V E I 8 3 ) , B ( 8 0 ) , 

1 S B ( 8 0 ) , T ( 8 Û ) , W(8U) 
C REGR 420 

CIMENSION C û E ( l i ) , P ( 3 0 O , 5 G ) 
C TFE FCULUwING CIMENSION MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TD THE REGR 430 
C PRODUCT OF f*^.. REGR 4 4 0 
C REGR 450 

REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 
REGR 

20 
30 
4o 
50 
60 
70 
80 
90 
loO 
U u 
120 
130 
140 
150 
160 
17Û 
180 
190 
200 
210 
220 
23o 
240 
2 50 
26u 
270 
2 80 
2 90 
3C0 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
38J 
390 



c 
DIMENSION RX(64Uc) 

C 

C 

c 

c 

C 

c 

REGR 470 
C T F t FCLLOWING CIMENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO REGR 480 
C ( M + D * M / 2 . . *EGR 490 

LIMENSIGN R(324U) 
REGR 500 

REGR 520 
C TFE FULLOWING DIMENSION MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO 1 3 . . REGR 530 
C REGR 540 

DIMENSION ANS( lO) REGR 550 
C REGR 560 
C REGR 570 
C REGR 580 
C I F A DOUBLE PRECISION VERSION OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE REGR 590 
C C IN COLUMN 1 SHCULC BE REMUVED FROM THE DOUBLE PRECISION REGR 6Ô0 
C STATEMENT WFICH FOLLÛWS. REGR 610 

REGR 6 2 0 
C DCU8LE PRÉCISION XBAR ,STD,RX,R,D,B,T,RY,DET,SB,ANS, SUM REGR 630 

REGR 640 
C TFE C MUST ALSC BE REMOVED FROM DOUBLE PRECISION STATEMENTS REGR 650 
U APPEARING I N CTHËR ROUTINES USED I N CONJUNCTION WITH THIS REGR 660 
C ROUTINE. REGR 670 
C REGR 680 
C REGR 6 9 0 
C REGR 700 

1 F C R M A T ( A 4 , A 2 , 1 5 , 2 1 2 ) REGR 710 
2 FCRMAK25H1MULTIFLE REGRESS ICN A 4 , A 2 / / 6 X ,14HS£LECT I O N . . . . . I 2 / / R E G R 7 2 0 

1) REGR 730 
3 FORMAT(9HOVARIABL£,5X,4FMEAN,6X,8HSTANDARO,6X, I1HCQRRELATI0N,4X, REGR 7 4 0 

110HREGRESSIUN,4X,10HSTO. ERROR ,5X,8HC0MPUTED/6H NO. , i 8X ,9HDEVIATREGR 750 
<UCN,7X,6HX VS Y, 7X, UFCÛEFF IC IENT , 3X , 12H0F REG.COEF. , 3X, 7HT VALUE)REGR 760 

4 FCRMATdH , I 4 , 6 F 1 4 . 5 ) REGR 7 7 0 
5 FORMAK 10H DEPENDENT) REGR 780 
b FCRMAT(1H0/10H INTERCEPT, 1 0 X , F 1 6 . 5 / / 2 3 H MULTIPLE CORRELATION ,F13RE3R 7 9 0 

1 . 5 / / 2 3 H STD. ERRCR OF E S T I M A T £ , F l 3 . 5 / / ) REGR 800 
7 FÛRMAK ! H u , 2 i X , 3 9 H A N A L Y S I S OF VARIANCE FOR THE REGRESSI0N / / 5X , 19HSREGR 810 

iOURCE OF VARIATICN,7X,7FD£GREES,7X,6HSUM OF,10X ,4HME4N,12X ,7HF VALREGR 820 
2 0 E / 3 0 X , l o H 0 F FFEEDGM,4X,7HSCUARES,9X,7HSQUAR£S) REGR 83u 

8 FCRMAT(3oH ATTRIEUTABLE TO REGRESSION , 16 , 3F 1 6 . 5/3GH DEVIATION FREGR 840 
1RCM REGRESSION , I ô , 2 F 1 6 . 5 ) REGR 650 

5 FGRMAK iH , 5 X , 5HT0TAL , 1 9 X , I 6 , F 1 6 . 5 I REGR 860 
10 FCRMAT(36 I2 ) REGR 870 
U FCRMATdH ,15 X , 1 8FTABLE OF RES I DU A L S / / 9 H CASE N 0 . , 5 X , 7HY VAL UE , 5 X , REGR 880 

i l O H Y EST1MATE,ÉX,8HRESIÛUAL) REGR 890 
12 FCRMATdH , 16 , F 1 5 . 5 , 2 F 1 4 . 5 ) REGR 900 
13 F0RMAT(53H1NUMBÉR UF SELECTIGNS NOT S P E C I F I E D . J3B TERM INAT ED. ) REGR 910 
14 F0RMAT(52H0THE MATRIX I S SINGULAR. THIS SELECTION I S SKIPPED. ) REGR 920 

C REGR 930 
G • REGR 940 
C REGR 950 
C READ PRCBLEM PARAMETER CARC REGR 960 

REGR 970 
100 R £ A D ( 5 , 1 ) PR,PR1,N,M,NS 

C PR PRCBLEM NUMBER (MAY BE ALPHAMERIC) REGR 9 9 0 
C P R i . . . . . . . P F C B L E M NOMBER (CCNTlNUED) REGR1000 
C N NUMBER OF OBSERVATIONS REGR1010 
C M NUMEER OF VARIABLES REGR1O20 
C N S . . . . . . . . N U M B E R OF SELECTIONS REGR1030 

REGRlo4o 
C LOGICAL TAPt 13 I S USEC AS INTERMECIATE STORAGE TU HÛLD INPUT REGR1050 



c 
C 
C 
c 

c 

c 

c 
c 
c 

c 
c 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 

L f l . A . 1 HE INPUT CATA ARE WRITTËN ON LUGICAL TAPE 13 BY THE 
SPECIAL INPUT SUEROUT1NE NAMED DATA. THE STORED DATA MAY BE USED 
FUR RtSIOUAU ANAUYSIS. 

RtWlND 13 

IC=c 
X = 0 . 0 

CALL CCPRÉ ( N , M , I C , X , X B A k , S T D , R X , R , D , B , T ) 

REWIND 13 

TEST NUMBtR OF SELECTICNS 

I F ( N S ) 1 0 8 , 1 0 6 . 109 
i O t WkITE ( 6 , 1 3 ) 

GC TO 300 

109 CO 2ou 1=1,NS 
WRITE ( 6 , 2 ) P R , P R 1 , I 
RtAD bUBSET SELECTICN CARD 

k £ A Û ( 5 , l o ) N R E S I , N D E P , K , ( I S A V E ( J ) , J = 1 , K ) 
N R E S I . . . . . G F T I C N CCDE FCR TABUE OF RESIDUALS 

0 I F IT I S NOT ÛESIREU. 
1 I F IT IS CESIRÉD. 

N D E P . . . . . . D E P E N D E N T VARIABLE 
K . . . . . . . . . N U M B E R UF INDEPENDENT VARIABLES INCLUDED 
ISAVE A VECTCR CONTAlNING THE INDEPENDENT VARIABLES 

INCLUDED 

CALL GRDER ( M , R ,NDEP , K ,ISAV E , RX , RY ) 

OALL MINV (RX,K,C£T,6,T) 

TEST SINGULARITY OF THE MATRIX INVERTEO 

I F ( D E T ) 1 1 2 , 1 1 0 , 112 
U O WRITE ( 6 , 1 4 ) 

GC TC 2 0 0 

112 CALL MULTR ( N , K, XBAR , STD, D,RX,R Y, I SA VE ,B ,SB , T , ANS) 

PkINT MEANS, STANDARD DEVIATIONS, INTERCORRELATICNS BETWEEN 
X ANC Y , REGRESSION COEFFICIENTS, STANDARD DEVIATIONS OF 
RÉGRESSION COEFFICIENTS, AND COMPUTED T-VALUES 

MM=K+1 
WRITE ( 6 , 3 ) 
DU 115 J = 1 , K 
L = I S A V E ( J ) 

115 WRITE ( 6 , 4 ) L ,XBAR(L ) , S T O ( L ) , R Y ( J ) , B ( J ) , S B ( J ) , T ( J ) 
WRITE ( 6 , 5 ) 
L=ISAV£(MM) 
WRITE ( 6 , 4 ) L , > B A R ( L ) , S T D ( L ) 

PRINT I N T t R C E P T , MULTIPLE CCRRELATICN COEFFICIENT, AND STASiDARD 
tRkOR OF ESTIMATE 

REGR106G 
REGR1070 
REGR1G8Ô 
RE3R109G 
R t G R U o O 
REGRUlO 
REGR1120 
REGRU3Ô 
REGR1140 
REGR115G 
REGR1160 
RÉGR117Û 
R E G R U 8 0 
REGR119G 
REGR1200 
REGR1210 
REGR122Û 
REGR1230 
REGR1240 
REGR1250 
REGR1260 
REGR1280 
REGR1290 

REGRI310 
REGR1320 
REGR1330 
REGR1340 
REGR1350 
REGRI360 
REGR137Û 
REGR138Ô 
REGR1390 
REGR1400 
REGR141Û 
REGR1420 
REGR1430 
REGR144G 
REGRI450 
REGR1460 
REGR147Û 
REGR1480 
REGR149Û 
REGR1500 
REGR1510 
REGR1520 
REGR1530 
REGR1540 
REGR1550 
REGR1560 
REGR1570 
REGR1580 
REGR159Ô 
REGR1600 
REGR1610 
R£GRlb2û 
REGR1630 
REGR1640 
REGR1650 
REGR1660 



WRITt ( b , b ) A N S ! ! ) ,ANS(2 ) ,ANS(3 ) REGR1670 
C RtGR1680 
C PRINT ANALYSIS CF VARIANCE FUR THE REGRESSION REGR1690 
C REGR170O 

WRITE ( 6 , 7 ) R6GR1710 
L=ANS(8) REGR1720 
WRITE ( 6 , 8 ) K , A N S ( 4 ) , A N S ( 6 ) ,ANS(10 ) , L , A N S ( 7 ) ,ANS(9) REGR173U 
L = N - i REGR1740 
SUM=ANS(4)+ANS(7) REGRI750 
WRITE ( 6 , 9 ) L,SUM REGR1760 
I F ( N P E S l ) 20uf 2 o 0 , 120 REGR1770 

C REGR178Û 
C PRINT TABLE OF RESICUALS REGR1790 
C REGR1800 

120 WRITE ( 6 , 2 ) P k , P R l , I REGR1810 
WRITE ( 6 , 1 1 ) REGR182Û 
MM=ISAVE(K+1) REGR1830 
Cû 140 1 1 = 1 , N REGR1840 
REAC ( 1 3 ) ( W ( J ) , J = 1 ,M) REGR1850 
SUM = A N S d ) REGR1860 
DO 130 J = i , K REGR1870 
L = I S A V E U ) REGR1880 

120 SLM = SCM+WIL)*EU) REGR189G 
RESI=W(MM )-SUM REGR1900 

1 4 0 WRITt l o , 1 2 ) II,W(MM) ,MJM,R£SI REGR191Û 
REWIND 13 REGR1920 

200 CONTINUE REGR1930 
C GC TC l o o REGR1940 

300 CONTINUE REGR1950 
RETURN 
END 

C STEP 10 
C • • STEP 20 
C STEP 30 
C SAMPLE MAIN PFCGRAM FOR STEP-WISE MULTIPLE REGRESSION - STEPR STEP 40 
C STEP 50 
C FURFOSE STEP 60 
C d ) READ THE PRCBLEM PARAMETER CARD FOR A STEP-WISE MULTIPLESTEP 70 
C REGRESSION, ! 2 ) READ SUBSET SELECTION! CARDS, ( 3 ) CALL THE STEP 80 
C SOBROOTINE TQ CALCULATE MEANS, STANDARD DEVIATIONS, SIMPLE STEP 90 
C CORRËLATICN COEFFICIENTS, AND (4 ) CALL THE SJBROUTINE TO STEP 100 
C PERFURM EACF STEP OF REGRESSION ANALYSIS. STEP 1 1 0 
C STEP 120 
C REMARKS STEP 130 
C THE NUMEER OF OBSERVATIONS, N , MUST BE GREATER THAN M + 2 , STEP 140 
C WHtRE M IS THE NUMBER OF VARIABLES. I F SELECTION CARDS ARE STEP 150 
C NOT PRESENT, THIS PROGRAM CAN NOT PERFORM STEP-WISE MULTIPLESTEP 160 
C REGRESSION. STEP 170 
C STEP 180 
C SUBROUTINES AND FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED STEP 190 
C CORRE (WFICH, IN TURN, CALLS THE SUBROUTINE DATA) STEP 2UÛ 
C MSTR ! w h I C H , I N TURN, CALLS THE SUBROUTINE LOC) STEP 210 
C STPRG IWFICF, IN TURN, CALLS THE SUBROUTINE STÛUT) STEP 220 
C STEP 2 3 0 
C METHÛD STEP 240 
C REFER TU C. A . BENNETT AND N. L. FRANKLIN, «STAT IST ICAL STEP 250 
C ANALYSIS IN ChEMISTRY AND TFE CHEMICAL INÛUSTRY' , JOHN WILEYSTEP 2 6 0 
C AND SONS, 1 5 5 4 , APPENCIX 6 A . STEP 27o 
C STEP 280 
C . . . . . . S T E P 2 9 0 



c STEP 300 
C TFE FCLLOWING £iMENSICNS MUST BE GREATER THAN OR E^UAL TO THE STEP 310 
C NOMBÉR OF VARIABCES, M . . STEP 320 
C STEP 33o 

SUBRCUTINE R2 
DIMENSION XbAR(35) , S T D ( 3 5 ) ,C (35 ) , B (35 ) , T (35 ) , IDX ( 3 5 ) , L( 35 ) STEP 34o 

C STEP 350 
C THÉ FCLLOWING CIMENSION MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO THE STEP 360 
C PkODUCT OF M*M. . STEP 37o 
C STEP 380 

DIMtNSION RX(1^25 ) STEP 390 
C 

C 

STEP 400 
C TFE FCLLOWING CIMENSION MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO THE STEP 410 
C (M+i)*M/2.. STEP 420 
C STEP 430 

DIMENSION R(630) STEP 440 STEP 45u 
C TFE FOLLOWING DIMENSION MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TU 5.. STEP 460 
C STEP 470 

DIMENSION NSTEF(5) STEP 480 
C STEP 490 
C THt FCLLCWING CIMENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO U.. STEP 50G 
C STEP 510 

DIMENSION ANSU1) STEP 520 
C STEP 530 
C .STEP 540 
C STEP 550 
C I F A DCUBLE PRECISION VERSION CF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE STEP 560 
C C IN COLUMN 1 SHOULÛ BE RÉMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION STEP 570 
C STATEMENT WF1CF FOLLÛWS. STEP 580 
C STEP 590 
C CÛUBLE PRECISION XBAR ,STD,R X ,R , B , T ,ANS, YE ST STEP 600 
C STEP 6 1 0 
C THE C MUST ALSC BÉ REMCVED FROM DOUBLE PRECISION STATEMENTS STEP 6 2 0 
C APPEARING IN ÛTHER ROUTINES USED I N CONJUNCTION WITH THIS STEP 6 3 0 
C ROUTINE. STEP 640 
C STEP 6 5 0 
C STEP 66o 
C STEP 6 7 0 

1 F C R M A T ! A 4 , A 2 , I 5 , 2 1 2 , F 6 . 0 , 2 1 2 ) 
2 FCRMATI53HONUMBER OF SELECTIONS NOT SPECIF IED. JOB TERMINATED. ) STEP 6 9 0 
3 FCRMAT(35HISTEF-WISE MULTIPLE R E G R E S S I O N . . . . . A 4 , A 2 ) STEP 7oû 
4 FURMAT(31H0VARIABLE MEAN STANDARD/4X,3HN0.1 6X,9HDEVIAT ION)ST£P 710 
5 F C R M A T I 4 X , 1 2 , F 1 4 . 5 , F 1 2 . 5 ) STEP 72U 
6 F0RMAK19H1CURPÉLATICN MATRIX) STEP 730 
7 FORMAK 4H0RUWI2/ ( 1UF12 .5 ) ) STEP 740 
8 F C R M A T ( 7 2 I I ) STEP 750 
5 FCRMAK23H0NUMBER OF CBSERVATICNSI5 ) STEP 760 

10 FÛRMAU20H NUMEER OF VARI ABLES3X, 15) STEP 770 
11 FCRMAU21H NUMBER OF SELECT I0NS2X, 15 ) STEP 780 
12 FORMAK 28HOCGNSTANT TO L l M l T VARI ABLESF9.5 ) STEP 790 
13 F Û R M A T ( / i 5 H l S E L E C T I Û N . . . . . I 2 ) STEP 6GÔ 
14 FGRMATU6X,18HTABLE OF RES I 0 U A L S / / 9 H CASE N J . 5 X , 7HY VALUE5X, loHY ESTEP 810 

1STIMATE6X,8HRESIDUAL) STEP 820 
15 F C R M A T ( 1 7 , F 1 5 . 5 , 2 F 1 4 . 5 ) STEP 63o 
16 FCRMATUH ) STEP 840 
17 F U R M A T ( I H i ) STEP 850 
16 FCRMATdHO , « * * * * C C L U M N ' , 14 , • OF SELECTION GARD», 15 , « I S I N ERROR. STEP 860 

i I T I S PCbSlbLE THAT CCLUMNS SUCCEÉDING THAT COLUMN ARE ALSO' STEP 870 
cl* INCORRECT. TFE SELECTION IS I G N O R E D . * * * * ») STEP 880 



15 F û k M A T U H o , ' * * * * S E L £ C T I C N C A R D ' , 1 5 , ' DUES NOT NAME ONE AND ÛNLY ONSTEP 89U 
i t uEPtNDENT VARIABLE. SELECTION I G N O R E û . * * * * ' ) STEP 900 

eu FCRMATdHO , ' * * * * E IT F ER T F t MATRIX IS SINGULAR, OR THE RESIDUAL SUMSTEP 910 
i OF SQUARES I S NEGATIVE IMPLYING EXTREME I L L CONDIT ION. » , / , ' SELECSTEP 920 
2TICN I G N O R E D . * < * * • ) STEP 930 

21 F L R M A T d H c , ' * * * * ' » 1 6 , ' CBSEPVATIUNS ARE T 00 FEw TÛ ALLJW PAR AMÉTERSTEP 940 
1 ESTIMATION F O R ' , 1 5 , « VARIABLES. JÛB T E R M I N A T E D . * * * * « ) STEP 95ô 

C STEP 960 
C READ PRCBLEM PARAMETER CARC STEP 970 
C STEP 98v/ 

NPR=0 
l e u REAC ( 5 , 1 ) PRi ,PR2,N,M,NS,PCT,NR,NSET STEP 990 

NPR=NPR+1 
C PRI PRCELEM CODE (MAY BE ALPHAMERIC) STEPlOOU 
C PR2 PRCBLEM CUCE (CCNTINUEO) S T E P I c l O 
C N . . . . . . N U M B E R OF OBSERVATIONS STEP1020 
C M NUMEER OF VARIABLES STEP1030 
C N S . . . . . . N U M B E R OF SÉLECTIONS STËP1040 
C POT A CONSTANT VALLE OF PROPORTION OF SUM OF SQUARES THAT STEP1050 
C WILL BE USED TO L I M I T VARIABLES ENTERING IN THE R EGR ES-STEP1Û60 
C SIQN STEP107U 
C N R . . . . . . O P T I O N CUDE FOR TABLE OF RESIDUALS STEP1080 
C 0 - I F I T I S NCT DESIRED STEP1U90 
C 1 - IF I T I S DESIRED STEPUOO 
C S T E P l l l o 

WRITE ( 6 , 3 ) P k l , F R 2 STEP1120 
WRITE ( 6 , 9 ) N STEP1130 
WRITE ( 6 , 1 0 ) M STEP114G 
I F ( N - M - 2 ) 1 0 1 , 1 0 1 , 1 0 2 STEP115o 

1 0 1 W P I T E ( 6 , 2 i ) N,M STEP1160 
STOP STEPI17G 

102 WRITE ( 6 , 1 1 ) NS STEP1180 
WRITE ( 6 , 1 2 ) PCT STÊPI190 

C 

C 

STEP12Û0 
C LOGICAL TAPE 12 I S OSED AS INTERMEÛIATE STORAGE TO HOLD INPUT STEP1210 
C CATA. THE INPUT CATA ARE WRITTËN ON LOGICAL TAPE 13 BY THE STEP1220 
C SPECIAL INPUT SUBROUTINE NAMED DATA. THE STORED DATA MAY BE USED STEP123U 
C FOR RESIDUAL ANALYSIS . STEP124D 
C STEP12 5Û 

REWIND 13 STEP1260 
C STEP1270 

IC=Ù STEP12 8U 
X = 0 . 0 STEP1290 

C STEPUOO 
CALL CCRRE ( N , M , I C , X , X B A R , S T D , R X , R , B , 0 , T ) STEP1310 

C STEP1320 
REWIND 13 STEP1330 

C STEP1340 
C PRINT MEANS AND STANDARD DEVIATION STEP1350 
C STEP1360 

WRITE ( 6 , 4 ) STEP1370 
DÛ l u 5 1=1,M STEP1380 

l c 5 *R1TE ( 6 , 5 ) I ,X£AR( I ) , S T D U ) STEP139Q 
STEP140G 

C PRINT CORRELATION MATRIX STEP1410 
C S T E P 1 H 2 G 

WRITE ( 6 , 6 ) STEP1430 
CC 13o 1=1,M STEP144Û 
CC 125 o = i , M STEP1450 
I F U - J ) i l e , 1 2 o , 120 STEP1460 



U O K = I + U * J - J ) / 2 STEP147U 
GO TO 125 S T E P i 4 8 u 

1*0 K=J + ( 1 * 1 - 1 ) / 2 STEP1490 
125 T ( J ) = R ( K ) STEP1500 
130 WRITE ( 6 , 7 ) I , ( T l J ) , J = i ,M) STEP1510 

C STEP152Ô 
C TEST NUMBER CF SELfcCTICNS STEP1530 
C STEP1540 

I F ( N S ) x 3 5 , 1 3 5 , 14u STEP1550 
125 WRITE ( 6 , 2 ) STEP1560 

GO TU 200 STEP1570 
C 

C 

C 

C 

STEP1580 
C SAVE THE MATRIX CF SUMS CF CRUSS-PRÛDUOTS OF DEVIATIONS S T E P I 5 9 0 
C STEP1600 

140 CALL MSTR ( R X , R , M , o , i ) S T E P l 6 l o 
C STEP162G 

N S t L = l STEP1630 
GC TC 150 STEP I640 

STEP1650 
L CCFY THE MATRIX OF SUMS ÛF CRÛSS-PRODUCTS OF DEVIATIONS STEP1660 
C STEP1670 

145 CALL MSTR ( R , R X , M , 1 , 0 ) STEP1680 
C STEPl 690 
C READ A SELECTION CARD STEP1700 
C STEP171o 

150 WRITE ( 6 , 1 3 ) NSEL STEP1720 
REAû ( 5 , 8 ) U D > ! J) , J = i , M ) S T E P l 7 3 c 

STEP1740 
C I N EACH POSITION OF IOX, ONE OF THE FÛLLÛWING CODES MUST BE STEP1750 
C S P E C I F I E D . . STEP1760 
C 0 OR BLANK - INDEPENDENT VARIABLE AVAILABLE FOR SELECTION STEP1770 
C l - INDEPENDENT VARIABLE TO BE FORCED IN REGRESSION STEP1780 
C 2 - VARIABLE TO BE DELETEÛ STEP179Ù 
C 3 - DEPENDENT VARIABLE STEP1800 
C STEP1810 

N35=0 STEP1820 
DC 155 K = i , M STEP1830 
IF U Û X I K ) ) 1 5 2 , 1 5 3 , 1 5 3 STEP1840 

152 WRITE ( 6 , 1 8 ) K,NSEL STEP1850 
GC TC 185 STEP1860 

153 IF U D X ( K ) - 3 ) 1 5 5 , 1 5 4 , 1 5 2 STEP1870 
154 N35=N35+1 STEP1880 
155 CCNTINUE STEP1890 

IF ( N 3 5 - i ) 1 5 6 , 1 5 7 , 1 5 6 STEP190U 
156 WRITE ( 6 , 1 9 ) NSEL STEP1910 

GO TC 185 STEP1920 
C CALL THE SUBROUTINE TO PERFORM A STEP-WISE REGRESSION ANALYSIS STEP193o 
C STEP194Û 

157 CALL STPRG (M , N,RX,XBAR, IOX , P C T , N S T E P , A N S , L , B , S T D , T , 0 , I E R ) S T E P I 9 5 0 
IF (1ER) 1 5 8 , 1 5 5 , 1 5 8 STEP196U 

156 WRITE ( 6 , 2 0 ) STEP1970 
GO TO 185 STEP19bo 

STEPl 990 
C FIND WHETHER TO PRINT THE TABLE OF RESIDUALS STEP2000 
C STEP201U 

159 I F ( N R ) 1 8 5 , 1 8 5 , 160 STEP2O20 
C STEP2030 
C PRINT THE TABLE OF RESIDUALS STEP2G4G 
C STEP2050 
C STEP2G60 



160 WRITE ( b , 1 3 ) NSEL STEP207G 
WRITE ( 6 , 1 6 ) STEP208O 
WRITE ( O , 1 4 ) STEP239D 
MM=NSTEP(1) STEP2100 
DÛ 18c 1=1 ,N STEP211Û 
READ ( 1 3 ) ( 0 ( J ) , J = 1 , M ) STEP2120 
YEST=ANS(9) STEP2130 
K=NSTEP(4) STEP2140 
DC 17c J = I , K STEP2150 
K K = L ( J ) STEP2160 

170 YtST=YEST+B( J M D ( K K ) STEP217o 
R£SI=C(MM)-YEST STEP2180 

1£C WRITE 1 6 , 1 5 ) I , C ! M M ) , Y E S T , R £ S I STEP2190 
REWIND 13 STEP22ÙÛ 

C STEP2210 
C TEST TO SEE WHETHER ALL SELECTIONS ARE COMPLETED STEP2220 
C STEP2230 

165 IF(NSEL-NS) 1 9 0 , 3 0 0 , 300 
150 NSEL = NSEL+1 STEP2250 

WRITE 1 6 , 1 7 ) STEP226Û 
C GC TC 145 STEP2270 
C STEP2280 

300 IFiNFR-NSET) 1 0 0 , 3 0 1 , 3 0 1 
200 CCNTINUE STEP229Û 
3 0 1 RETORN 

END STEP23D0 
C MCAN 10 
C • • . . . • • . .MCAN 2o 
C MCAN 30 
C SAMPLE MAIN PRCGRAM FOR CANCNICAL CORRELATION - MCANO MCAN 40 
C MCAN 50 
C PUfPOSE MCAN 60 
C U ) READ THE PR08LEM PARAMETER CARD FOR A CAMONICAL MCAN 70 
C CORRELATION, ( 2 ) CALL TWO SUBROUTINES TO CALCULATE SIMPLE MCAN 80 
C CORRELATIONS, CANONICAL CORRELATIONS, CHI-SQUARES, DESREES MCAN 90 
C GF FREEDCM FOR CHI-SQOARES, AND COEFFICIENTS FOR LEFT ANO MCAN 100 
C RIGHT HANC VARIABLES, NAMELY CANONICAL VARIATES, AND ( 3 ) MCAN U O 
C PRINT THE RESULTS. MCAN 120 
C MCAN 130 
C REMARKS MCAN 1 4 u 
C THE NUMBER CF LEFT FAND VARIABLES MUST BE GREATER THAN MCAN 150 
C ÛR EQUAL TO THE NUMBER OF RIGHT HAND VARIABLES. MCAN 160 
C MCAN 170 
C SOBROUTINES ANC FUNCT10N SU6PR0GRAMS REQUIRED MCAN 180 
C CORRE (WHICH, I N TURN, CALLS THE INPUT SUBROUTINE NAMtD MCAN 190 
C CATA.) MCAN 200 
C CANÛR U H I C H , I N TURN, CALLS THE SUBROUTINES MINV AND MCAN 210 
C NRÛOT. NROOT, I N TURN, CALLS THE SUBROUTINE E I G E N . ) MCAN 220 
C MCAN 2 3 0 
C METHÛD MC AN 240 
C REFER TO W. W. COOLEY AND P. R. LOHNES, *MULTIVARIATE PRO- MCAN 250 
C CEDURES FCR THE BEHAVIORAL SCIENCES», JOHN WILEY AND SONS, MCAN 260 
C 1 9 6 2 , CHAPTER 3 . MCAN 270 
C _ MCAN 280 
C . .MCAN 29 ù 
C MCAN 300 
C THÉ FCLLOWING CIMENSIONS MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TÛ THE MCAN 310 
C TCTAL NUMBER GF VARIABLES M (M=MP+MQ, WHERE MP IS THE NUMBER OF M3AN 320 
C LÉFT FAND VARIABLES, AND MQ I S THE NUMBER OF RIGHT HAND V A R I - MCAN 330 
C A6LES ) . . MCAN 340 



o MCAN 350 
SUBRCUTINE R3 

DIMENSION X E A R d o l , STC ( 2 0 ) ,CANR ( 20 ) , CH IS Q ( 20 ) , NDF! 20) *ICAN 360 
C MCAN 370 
C TFE FCLLOWING CIMENSION MOST BE GREATER T H A N OR EQUAL TÛ THE MCAN 38o 
C PRODUUT OF M * M . . MCAN 390 
C MCAN 400 

CIMENSION R X ( 4 0 0 ) MCAN 4 1 0 
C 

C 

C 

C 

MCAN 420 
C TFt FCLLOWING DIMENSION MLST BE GREATER THAN OR EQUAL TO MCAN 430 
C (M+i )*M/2.. MCAN 440 
C MCAN 450 

DIMENSION R(210) MCAN 460 
MCAN 470 

C THE FCLLUWING Cl MENSI CN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO THE MCAN 48c 
C PRÛDUCT OF MP*MQ.. MCAN 490 
C MCAN 500 

DIMENSION CCEFL(400) MCAN 510 
MCAN 520 

C THÉ FCLLOWING CIMENSICN MUST BE GREATER THAN ÛR EQUAL TÛ THE MCAN 530 
C PRUDUCT OF MQ*MQ.. MCAN 540 
C MCAN 550 

DIMENSICN CCEFR(400) MCAN 560 
C MCAN 57o 
C MCAN 5 80 
C MCAN 590 
C IF A DOUBLE PRECISIGN VERSIGN CF THIS ROUTINE IS DESIRED, TFE MCAN 600 
C C IN COLUMN 1 SHÙULD BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION MCAN 6 1 0 
C STATEMENT !»FICh FCLLCWS. MCAN 6 2 0 
C MCAN 630 
C CCUBLE PRECISION XBAR , STD, R X, R, CANR, CHI SQ.CO EFL ,COEFR MCAN 6 4 0 

MCAN 650 
C THE C MLST ALSO BÉ REMOVtD FRCM DOUBLE PRECISION STATEMENTS MCAN 660 
C APPEARING IN CTHER ROUTINES USED I N CONJUNCTIUN WITH THIS MCAN 670 
C ROUTINE. MCAN 6 8 0 
C MCAN 690 
C MCAN 700 
C MCAN 710 

1 F U R M A T ( A 4 , A 2 , 1 5 , 2 1 2 ) MCAN 720 
2 FCRMAT (27H1CANCMCAL CORREL AT ION . . . . . . A 4 , A 2 / / 2 2 H NO. OF OB SERVATMC AN 730 

1 I 0 N S , 8 X , I 4 / 2 9 H NO. CF LEFT HAND V A R I A B L E S , I 5 / 3 0 H NO. OF RIGHT MCAN 740 
3HAND V A R I A B L E S , 1 4 / ) MCAN 750 

3 FCRMAT(6H0MEANS/ (8F15 .5 ) ) MCAN 760 
4 FORMA K2GHOSTANDARD DE VIA TI C N S / ( 8 F l 5 . 5 ) ) MCAN 770 
5 FCRMAT(25H0C0RRELATIÛN COEFFICIENTS) MCAN 780 
6 F C R M A T ( 4 H O R Q W , I 3 / ( 1 0 F 1 2 . 5 ) ) MCAN 790 
7 FORMAK 1 H 0 / / 1 2 F NUMBER CF , 7X , 7H LARGEST,7X ,13HC0RRESP0NDI NG,31X ,MCAN 800 

17FCEGPEES/ i3H £ 1GENV ALUES, 5X, lOHE IGÉNVALUE, 7X, 9HCAN0NI : A L , 7 X, MCAN 810 
2 6HLAMBDA,5X,10HCHI-SGUARE,7X,2H0F/4X,7HREMÛVED,7X,9HREMAINING, 7X, MCAN 820 
311FCORRELATION,22X,7HFREEDOM/) MCAN 630 

8 FCRMATdH , 17 , F i 9 . 5 , F16 .5 , 2 F 1 4 . 5 , 5X, 15 ) MCAN 840 
S FORMAK 1HO/22H CANONICAL CORRELATI C N . F 1 2 . 5 ) MCAN 850 

10 FCRMAT (39H0 COEFFICIENTS FOR LEFT HAND VARI ABLE S/ ( 8F15 . 5) ) MCAN 86c 
U FCRMAK4cH0 COEFFICIENTS FCR RIGHT HAND V ARI ABL ES / ( 8 F 1 5 . 5 ) ) MCAN 870 

C MCAN 880 
C MCAN 690 
c M;AN 900 
C READ PRUBLEM PARAMETER CARD MCAN 91a 
C MCAN 92o 

100 READ ( 5 , 1 ) P R , f P l ,N,MF,MQ MCAN 930 



C PR PRCBLEM NUMBER (MAY B t ALPHAMERIC) MCAN 940 
C PRi PRCBLEM NUMBER (CÛNTINUED) M3AN 950 
C N NCMBER OF OBSERVATIONS MCAN 960 
C MP NUMBER OF LEFT FANO VARIABLES MCAN 97o 
C MO NOMeER OF RIGHT HAND VARIABLES MiAN 980 
C MCAN 99û 

WRITE ( 6 , 2 ) PR,PR1,N,MP,MQ MCANiOÛO 
C MCANlu lO 

M=MP+MQ MCAN10 20 
IC=0 MCAN1030 
X = c c MCAN1C40 

C MLAN1053 
CALL CORRE ( N , M , I C , X , X B A R , S T D , R X , R , C A N R , C H I S Q , C U E F L ) MCAN106U 

C 

C 

C 

C 

M:ANIO7Û 
C PRINT MEANS, STANDARD DEVIATIONS, AND CORRELATION MCAN1380 
C COEFFICIENTS GF ALL VARIABLES MCAN1090 
C MCANUUo 

WRITE ( 6 , 3 ) (XEAR! I ) , 1=1 ,M) M C A N l l l O 
hRITE ( 6 , 4 ) ( S T C d ) , 1 = 1 , M ) M : A N U 2 Û 

WRITE ( 6 , 5 ) MCAN1130 
CC i 6 c 1=1,M MCANU4Û 
DO 150 J = i , M MCANU50 
I F ( I - J ) 1 2 0 , 1 3 0 , 130 M C A N i l ô J 

12c L = I + ( j * j - J ) / 2 MCANU70 
GC TC 140 MCAN118u 

I J C L = J + ( l * I - I ) / 2 MCAN1190 
140 C A N R U ) = R ( L ) MCAN1200 
150 CCNTINUE MCAN1210 
l 6 o WRITE ( b , 6 ) I , ( C A N R ( J ) , J = 1 , M ) MCAN1220 

C MCAN123G 
CALL CANCR (N , MP ,MQ,R , XBAR,STD,CANR,CHISQ.NDF,COEFR,CCEFL,RX) MCAN1240 

MCAN1250 
C FkINT EIGENVALUES, CANCMCAL CORRELATIONS, LAMBDA, CHI-SQUARES, MCAN1260 
C CEGREES OF FREEDCMS MCAN127u 
C MCAN128G 

WRITE ( 6 , 7 ) M : A N 1 2 9 0 

CO 170 1=1,MQ MCAN1300 
N 1 = I - 1 MCAN1310 

MCAN1320 
C TEST WHETHER EIGENVALUE I S GREATER THAN ZERO MCAN1330 
C MCANI 340 

I F ( X B A R U ) ) 1 6 5 , 1 6 5 , 170 MCAN135G 
l o 5 MM=N1 MCAN1360 

GC TC 175 MCAN1370 
170 WRITE ( 6 , 8 ) N 1 , X B A R ( I ) , C A N R ( I ) , S T D ( I ) , C H I S Q ( I ) , N D F ( I ) MCAN1380 

MM=MC MCAN1390 
MCAN1400 

C PRINT CANONICAL COEFFICIENTS MCAN1410 
C MCAN142Û 

175 M = C MCAN143U 
N2=Û MCAN1440 
CC 200 1 = 1,MM MCAN1450 
WRITE ( 6 , 9 ) CANRU) MCAN146-J 
CO 180 J=1,MP MCAN1470 
M = M + 1 MCAN1480 

1£0 XBAR( J ) = C O E F L ( M ) MCAN1490 
WRITE ( o , 1 0 ) (XBAR( J ) , J = 1 , M P ) MCAN1500 
DC 190 J=1,MQ MCAN1510 
N2=N2+1 MCAN1520 

190 X£AR(0 ) = C0EFR(N2) MCAN153U 



* K I I t ! 6 , i l ) (XBAR( J) , J = i ,MC) MCANI540 
200 C O N T I N U E M C A N I 5 5 Û 

GL TO luO MCAN1560 
R E T O R N 
ENC MCAN1570 

PLRG 10 
. PLRG 20 

PLRG 30 

C 

C 

C 

c 
c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 
c • 
c 
C SAMPLE MAIN PROGRAM FOR PÙLYNUMIAL REGRESSION - POLRG PLRG 40 
C PLRG 50 
C PORPOSt PLRG 6u 
C (1) REAC TFE PRÛBLEM PARAMETER CARD FOR A POLYNOMIAL REGRES-PLRG 70 
C PRINT TFE REGRESSION COEFFICIENTS AND ANALYSIS OF VARIANCE PLRG 90 
C TABLE FOR POLYNCMIALS OF SUCCESSIVELY INCREASING DEGREES, PLRG 1Ù0 
C AND (4) CPTIONALLY PRINT THE TABLE OF RESIDUALS AND A PLOT PLRG U O 
C OF Y VALLES AND Y ESTIMATES. PLRG 120 

PLRG 130 
C PEMARKS PLRG 140 
C THE NUMBER CF OBSERVATIONS, N, MUST BE GREATER THAN M + l , PLRG 150 
C WHERE M IS THE HIGHEST DEGREE POLYNOMIAL S P E C I F I E D . PLRG 160 
C I F THERE IS NÛ REDUCTION IN THE RESIDUAL SUM OF SQUARES PLRG 17o 
C BtTfcEEN TWC SUCCESSIVE DEGREES CF THE POLYNGMIALS, THE PLRG 180 
C PROGRAM TERMINATES THE PROBLÉM BEFORÉ CÛMPLETING THE ANALY- PLRG 190 
C SIS FOR TFE HIGFEST DEGREE POLYNOMIAL S P E C I F I E D . PLRG 200 

PLRG 210 
C SUBROUTINES ANC FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED PLRG 220 
C GDATA PLRG 230 
C ORDER PLRG 240 
C MINV PLRG 250 
C MULTR PLRG 260 
C PLOT (A SPECIAL PLCT SUBRUUTINE PROVI0ED FOR THE SAMPLE PLRG 270 
C PRCGRAM.) PLRG 280 

PLRG 290 
C METHOD PLRG 300 
C REFER TC B. OSTLE, «STATISTICS IN RESEARCH», THE IOWA STATE PLRG 310 
C CCLLEGE PRESS», 1 5 5 4 , C H A P T E R 6 . PLRG 320 

SUbRCUTINE R4 

PLRG 330 
PLRG 340 

PLRG 350 
C THE FCLLOWING CIMENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL T3 THÉ PLRG 360 
C PROUUCT ÛF N*(M + 1 ) , WHERE N I S THE NUMBER OF OBSERVATIONS AND M PLRG 370 
C IS TFE HlGhÊST CEGRÉE POLYNOMIAL S P E C I F I E D . . PLRG 380 
C PLRG 390 

DIMENSION X ( l l C O ) PLRG 400 
PLRG 410 

C THE FCLLOWING CIMENSICN MUST ËE GREATER THAN OR EQUAL T3 THE PLRG 420 
C PRODUCT OF M * M . . PLRG 430 
C PLRG 440 

DIMENSION D I U o O ) PLRG 450 
PLRG 46G 

C THE FCLLOWING CIMENSICN MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO PLRG 470 
C (M+2)*(M+i)/2.. PLRG 480 
C PLRG 490 

DIMENSICN C(66) PLRG 50Û 
PLRG 51o 

0 ThE FCLLOWING CIMENSIONS MUST BE GREATER THAN OR ÉQUAL TO M.. PLRG 520 
PLRG 530 



DIMENSION B(lc),E(10),SB(10),T(10) PLRG 540 
PLRG 550 

THÉ FCLLOWING CIMENSIONS MUST BE GREATER THAN OR EQUAL TO ( M + l ) . . PLRG 56o 
PLRG 570 

DIMENSION X t / R ( i l ) ,STC ( 1 1 ) , CCË( 11 ) , SUMSQ( U ) , I S A V E U I ) PLRG 580 
PLRG 590 

TFE FGLLOWING CIMENSION MLST BE GREATER THAN OR EQUAL TO l u . . PLRG 600 
PLRG 610 

CCMMON BANK(4Û,4C) 
CIMENSION A N S U u J PLRG 620 

PLRG 630 
TFE FÛLLÛWING DIMENSION WILL BE USED I F THE PLOT OF OBSERVED DATA PLRG 640 
AND ESTIMATES IS CESIRED. TFE SIZÉ OF THE DIMENSION, IN THIS PLRG 6 50 
CASE, MUST BE GREATER THAN CR EQUAL TO N * 3 . OTHÉRWISE, THE SIZE PLRG 660 
OF DIMENSION MAY BE SET TO 1 . PLRG 670 

PLRG 6 8 0 
DIMENSION P ( 3 c o ) PLRG 69Û 

PLRG 700 
• PLRG 710 

PLRG 72o 
IF A DOUBLE PRECIS IUN VERSION OF THIS ROUTINE I S DESIRED, THE PLRG 730 
C I N COLUMN 1 SHOULD BE REMOVÉD FROM THE DOUBLE PRECISION PLRG 740 
STATEMENT WFICH FOLLOWS. PLRG 750 

PLRG 760 
CCUBLE PRECISION X , X B A R , S T D , D , S U M S C , D I , £ , B , S B , T , A N S , D E T , CDE PLRG 770 

PLRG 780 
TFE C MUST ALSO BE REMOVED FROM DOUBLE PRECISION STATEMENTS PLRG 7 9 0 
APPEARING I N CTHER ROUTINES US£Û I N CUNJUNCTIÛN WITH THIS PLRG 800 
ROUTINE. PLRG 810 

PLRG 820 
PLRG 830 
PLRG 840 

1 F C R M A T ( A 4 , A 2 , I 5 , 12 , I l ) PLRG 850 
2 F 0 R M A K 2 F 6 . 0) PLRG 860 
3 FGRMAT(27H1POLYNOMIAL R E G R E S S I Û N . . . . . , A 4 , A 2 / ) PLRG 870 
4 FCkM,AT(23HOKLM££R OF OBSERVAT I CNS , 1 6 / / ) PLRG 880 
5 FÛRMAK32H0P0LYNCMIAL REGRESSION OF 0£GREE, I3 ) PLRG 890 
6 FCRMAT(12H0 INTERCEPT,£20 .7 ) PLRG 900 
7 FCRMAK26HO REGRESSION COEFFICIENTS/ (6 E20 .7 ) ) PLRG 9 1 0 
8 FORMAK iHÛ/24X ,24HANALYSI S CF VARIANCE F 0 R , I 4 , 1 9 H DEGREE POLYNOMIPLRG 920 

1 A L / ) PLRG 930 
S FCRMATdHO,5X,15HSOURCE OF VARI ATIGN,7X ,9HD£GREE 0F,7X,6HSUM 0F,9XPLRG 9 4 0 

l , 4 h M E A N , I o X , i F F , 5 X , 2 O H I M P R 0 V E M E N T I N TERMS/33X,7HFREED0M,8X,7HSQUAPLRG 950 
2RES,7X ,6HSQUAR£,7X ,5HVALUE.8X,17H0F SUM OF SQUARfcS) PLRG 960 

l e FURMAK2ÔH0 DUE TO REGRE SSIÛN ,12 X ,16 , F l 7 . 5 , F l 4 . 5 ,F13 . 5 , F23 . 5 ) PLRG 970 
i l F0RMAT(32H DEVIATION A30UT REGRESSION , 1 6,F 1 7 . 5 , F 1 4 . 5) PLRG 980 
12 F0RMA7(8X,5HTCTAL,19X , I 6 , F 1 7 . 5 / / / ) PLRG 9 9 0 
13 FÛRMAK 17H0 NC IMPROVEMENT) PLRG100Û 
14 F C P M A T U H 0 / / 2 7 X , I 8 H T A H L E OF RES I D U A L S / / 1 6 H OBSERVATION N 0 . , 5 X , 7 H X PLRGIOIO 

1VALUE,7X,7HY VALUE, 7X ,1UH Y ESTI MATE.7X, 8 HRES I D U A L / ) PLRG1020 
15 FORMAT ( l F o , 3 X , I 6 , F 1 6 . 5 , F 1 4 . 5 . F 1 7 . 5 . F 1 5 . 5 ) PLRG103G 

PLRG1040 
• . . . . P L R G 1 0 50 

PLRG1060 
READ FkCBLEM PARAMETER CARD PLRG1O70 

PLRG1U8U 
00 RÉAD (5,1) PR,FRi,N,M,NPLJT PLRG1090 

PLRG11GG 
PR....PROBLtM NUMBER (MAY BE ALPHAMERIC) PLRGlllo 
PRx...PROBLEM NUMBER (CONTINUED) PLRG1120 



u 
C 
C 
C 
C 
C 
C 

c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 

c 

c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 

N NUMBER OF GBSERVATICNS 
M hIGHEST CEGREE POLYNOMIAL SPECIFIED 
NPLGT.CPTICN CLDE FCR PLCTTING 

0 IF PLOT I S NOT DESIRED. 
1 I F PLOT IS D E S I R t O . 

PMNT PROBLEM NUMBER AND N. 

WRITE ( 6 , 3 ) PR,PR1 
WRITE ( t , 4 ) N 

RtAD INPUT DATA 

I V i = 4 
iv2=e 
L=N*M 
DC l i e I = i ,N 
J=L + I 

X ( I ) I i THÉ INDEPtNDENT VARIABLE, AND X ( J ) IS THE DEPENDENT 
VARIABLE. 

XU)=BANK(I ,1 Vl) 
X(J)=BANK(I,IV2) 

liO CCNTINUt 

CACL GDATA iN,M,X,XBAk,STD,D,SUMSQ) 

MM=M+1 
SUM=u.u 
NT=N-1 

DC 20O 1=1, M 
ISAVEU)=I 

FCRM, bUBSET OF CORRELATION COEFFICIENT MATRIX 

CALL ORDER (MM ,D ,MM, I , 1 SAVE ,D I ,E) 

INVERT THt SUBMATRIX CF CCRRELATICN COEFFICIENTS 

CALL MINV ( D I , I , C £ T , 6 , T ) 

CALL MULTR ( N , I , X B A R , S T D , S U M S Q , D I , E , I S A V t , B , S B , T , A N S ) 

PRINT THE RESLLT CF CALCULATIGN 

WRITE ( 6 , 5 ) I 
I F ( A N S ( 7 ) ) 1 4 0 , 1 3 0 , 1 3 0 

130 SUMIF=ANS(4) -SUM 
I F ( S U M I P ) 1 4 o , 1 4 0 , 150 

140 WRITE ( 6 , 1 3 ) 
GC TO 210 

150 WRITE ( 6 , 6 ) A N S U ) 
WRITE ( 6 , 7 ) ( B ( J ) , J = 1 , I ) 
WRITE ( 6 , 8 ) I 
WRITE ( 6 , 9 ) 
SUM=ANS(4) 
hRITE ( 6 , x o ) I , A N S ( 4 ) , A N S ( b ) , ANS ( 10 ) , SUM IP 
NI=ANS( 8) 

PLRG113Û 
PLRG114U 
PLRG1150 
PLRGU6Ù 
P L R G U 7 0 
PLRG1I8Ô 
PLRGU9Û 
PLRG1200 
PLRG1210 
PLRG1220 
PLRG123G 
PLRG1240 
PLRG1250 

PLRG126Û 
PLRG1270 
PLRG1280 
PLRG129G 
PLRG1300 
PLRG1310 
PLRG1320 

PLRG1340 
PLRG1350 
PLRG1360 
PLRG137Û 
PLRG1380 
PLRG1390 
PLRG140Û 
PLRG1410 
PLRG142Û 
PLRG1430 
PLRG1440 
PLRG1450 
PLRG1460 
PLRG1470 
PLRG1480 
PLRG1490 
PLRG1500 
PLRG151G 
PLRG1520 
PLRG1530 
PLRG1540 
PLRG155U 
PLRGl5bÛ 
PLRG1570 
PLRG158G 
PLRG1590 
PLRG16Û0 
PLRG1610 
P L R G l 6 2 u 
PLRGl63o 
PLRGl64o 
PLRG165c 
PLRG1660 
PLRG1670 
PLRG168'] 



WRITE ( 6 , 1 1 ) N I , A N S ( 7 ) , A N S ( 9 ) PLRG1690 
WRITE ( 6 , U ) NT,SLMSQ(MM) PLRG1700 

C PLRG1710 
C SAVE COEFFICIENTS FCR CALCULATION OF Y ESTIMATES PLRG1720 
C PLRG1730 

CUE( 1)=ANS( 1) PLRG1740 
CC 16c J = 1 , I PLRG175G 

160 CGE( J + l ) =B( J) PLRG176c 
LA=I PLRG177Ù 

C PLRG 10 
200 OCNTINUc PLRG1780 

C PLRG1790 
C TtST WHETHER FLCT IS CESIREC PLRG18U0 
C PLRG1810 

210 IF (NPLOT) I c O , 1 0 0 , 220 PLRG1820 
C PLRG1830 
C CALCULATE ESTIMATES PLRG1840 
C PLRG1850 

22c NP3=N+N PLRG1860 
CO C30 1=1,N PLRG187U 
NP3 = NP3+1 PLRGI880 
P ( N P 3 ) = 0 Û t ( l ) PLRG1890 
L = I PLRGI900 
OC 23c J = 1 , L A PLRG1910 
P (NP3)=P(NP3) + > ( L ) * C 0 E ( J + 1 ) PLRG1920 

230 L=L+N PLRG1930 
C PLRG1940 
C CCPY OBSERVED DATA PLRG1950 
C PLRG1960 

N2=N PLRG1970 
L=N*M PLRG1980 
DC 240 1=1,N PLRG199G 
P U ) = X ( I ) PLRG2000 
N2=N2+1 PLRG2010 
L=L+1 PLRG2O20 

240 P ( N 2 ) = X ( L ) PLRG2Ô3G 
C PLRG2040 
C PRINT TABLE OF RESIDUALS PLRG2050 
C PLRG2Û6Ô 

WRITE ( 6 , 3 ) PR,PR1 PLRG2U70 
WRITE ( 6 , 5 ) LA PLRG208O 
WRITE ( 6 , 1 4 ) PLRG2O90 
NP2=N PLRG21Û0 
NP3=N+N PLRG2110 
DO 250 1 = 1 , N PLRG2120 
N f2=NP2+ l PLRG213G 
NP3=NP3+i PLRG2140 
R E S I D = P ( N P 2 ) - P ( N P 3 ) PLRG2150 

250 WRITE (6,15) I,P(1),P(NP2),F(NP3),RESID PLRG2160 
C PLRG2170 

CALL PLOT ( L A , P , N , 3 , 2 2 , 1 ) PLRG2180 
C PLRG2190 

GO TO ioO PLRG220G 
ENC PLRG2210 

C • • • C3RR 20 
C CORR 30 
C SUEROUTINE CORRE CORR 40 
C CORR 50 
C PURPOSE CORR 60 
C CUMPUTE MEANS, STANDARD DEVIAT IONS, SUMS OF CROSS-PRODUCTS CORR 70 



0 
C 
C 
C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
0 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 

USAGt 
CALL CORRE ( N , M , 10, X, XGAR, ST C, RX ,R , B, D, T ) 

CESCRIPTION OF PARAMETERS 
N 
M 
10 

BE > 
> OR 

OR = TO 
= TC 1 . 

2 . 

DEVICE IN 
SUBROUTINES 

XBAR 

sro 

RX 

R 

C 
T 

REMARKS 
CORRE 

NUMBER CF OBSERVATIONS. N MUST 
NUMBER CF VARIABLES. M MUST BÉ 
OPTION CODE FUR INPUT DATA 
0 IF DATA ARE TO BE READ IN FROM INPUT 

SPECIAL SUBROUTINE NAMËD DATA. (SEE 
USED BY THIS SUBROUTINE BELOW.) 

1 IF ALL CATA ARE ALREADY IN CORE. 
IF IÛ=o, THE VALUE OF X I S 0.0. 
IF 10=1, X IS THE INPUT MATRIX (N BY M) CONTAINING 

CATA. 
CUTPUT VECTOR OF LENGTH M CONTAINING 
CUTPUT VECTOR OF LENGTH M CONTAINING 
DEVIATIONS. 
ÛUTPUT MATRIX (M X M) CONTAINING SUMS 
PRCCUCTS CF DEVIATICNS FROM MEANS. 
CLTPUT MATRIX (GNLY UPPER TRIANGULAR PCRTION OF THE 
SYMMETRIC MATRIX OF M BY M) CONTAINING CORRELATION 
COEFFICIENTS. (STORAGE MODE OF i) 
OUT.PUT VECTOR OF LENGTH M CONTAINING THE DIAGONAL 
CF THÉ MATRIX OF SUMS OF CROSS-PRQDU:TS OF 
CEVIATICNS FRCM MEANS. 
WORKING VECTOR UF LENGTH 
WCPKING VECTOR OF LENGTH 

CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 

THECORR 

MEANS. 
STANDARD 

OF CROSS-

M. 
M. 

WILL NOT ACCEPT A CONSTANT VECTOR. 

SUERUUTINES AND FUNCTION SUBPROGRAMS RËQUIRED 
DATA(M,D) - THIS SUBRCUTINE MUST BE PRÛVIDED BY THE USER. 

( 1 ) I F 10 = 0 , THIS SUbROUTINE I S EXPECTED TC 
FURNISH AN OBSERVATION IN VECTOR D FROM AN 
EXTERNAL INPUT DEVICE. 

( 2 ) I F 10 = 1 , THIS SUBROUTINE I S NOT USED BY 
CORRE BUT MUST £X IST IN JOB ÛECK. I F USER 
HAS NCT SUPPLIED A SUBROUTINE NAMED DATA, 
THE FÛLLÛWING I S SUGGESTED. 

SUBRCUTINE CATA 
RETURN 
END 

METHÛD 
PRÛDUCT-MCMENT CCRRELATION COEFFICIENTS ARE COMPUTED. 

SUBROUTINE CURRE (N,M , I G , X , X B A R , S T Û , R X , R , B , D , T ) 
DIMENSION X U ) , X B A R ( 1 ) , S T D ( i ) ,R X( 1 ) ,R ( 1) , B( 1) ,D ( 1) , K 1) 

I F A DÛOBLE PRECISION VERSlGN GF THIS ROUTINE IS DESIRED, T 
C IN COLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FRGM THE DOUBLE PRECISION 
STATEMENT WFICF FCLLOWS. 

CUUBLt PRECISION X B A R , b T D , R X , R , B , T 

HE 

CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CQRR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CÛRR 
CORR 
CORR 
C3RR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
C3RR 
CORR 
CORR 
CORR 
.CORR 
C3RR 
CÛRR 
CORR 
CORR 
,CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 

90 
100 
U O 
120 
130 
140 
15U 
16o 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
5 20 
530 
540 
550 
560 
570 
5 80 
590 
600 
610 
6 20 
63o 
640 
o50 
660 
670 
680 



c 
C Tht C MUST ALSO Bt REMOVED FROM DCUbLÉ PRECISION STATEMENTS 
0 APPEARING IN CTFER ROUTINES USED IN CUNJUNCTION WITH THIS 
C RCLTINt. 
C 
C THÉ DCUBLE PRECISION VERSION OF THIS SUBROUTINE MUST ALSU 
C CCNTAIN DOUBLE PRECISION FORTRAN FUNCTIONS. SQRT AND ABS IN 
C STATEMENT 220 MUST BE CHANGED TO DSQRT AND OABS. 
C 
C 
C 
C I N I T I A O I Z A T I C N 
C 

JJM = 0 
DC 100 J = l ,M 
8( J ) = 0 . 0 

100 T ! J ) = 0 . c 
K=(M*M+M) /2 
DO l o 2 1 = 1 , K 

i o 2 R U ) = o . o 
FN=N 
L=c 

C 
I F U C ) 1 0 5 , 1 2 7 , 105 

C 
C CATA ARt ALREACY IN CCRE 
C 

1 0 5 CO 108 J = i ,M 
DC iw7 1=1,N 
L = L+1 

107 T I J ) = T U ) + X(L) 
XBAR( J ) = T ( J) 

10£ K J ) = T ( J) /FN 
C 

OC 1 1 5 1=1 ,N 
JK=0 
L=I-N 
CC U O J=1,M 
L=L+N 
C ( J ) = X ( L ) - T ( J ) 

U C B( J ) = B ( J ) + D( J ) 
DO 115 J = I , M 
CC 115 K = 1 , J 
JK=JK+1 

I l 5 R ( J K ) = R ( J K ) + D ( J ) * D ( K ) 
GC TC 2c5 

C 
C REAC OBSERVATIONS AND CALCULATE TEMPORARY 
C MEANS FROM THESE CATA IN T ( J ) 
C 

127 IF(N-M) 1 3 0 , 1 3 o , 135 
120 KK=N 

GU TO 13 7 
135 KK=M 
137 DO 140 1=1,KK 

CALL DATA (M,D,JJM) 
DC 140 J=1,M 
T(J)=T(J)+D(J) 
L=L + 1 

140 RX(L)=0(J) 

CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
C3RR 
,CORR 
CORR 
CORR 
CORR 

C3RR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
C3RR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
CORR 
C3RR 

690 
700 
710 
720 
730 
740 
75o 
760 
770 
780 
790 
800 
810 

820 
8 30 
840 
850 
860 
870 
880 
890 
900 
910 
920 
930 
940 
950 
960 
970 
980 
990 

C0RR10OO 
C0RR1 .010 
C0RR1G2G 
C3RR1030 
CORRi 040 
C3RR1O50 
C0RR1060 
CORR1070 
C0RR108Û 
CORP1090 
C0RR1100 
C0RR1UG 
C0RR112C 
C3RR1130 
C0RRU40 
C0RRU50 
C0RR116Û 
C0RR1170 
C0RR1180 
C0RR119Û 
C0RR12UO 
C0RR121c 
C0RR122O 

C3RR1240 
C0RR125o 
C0RR1263 
C3RR1270 



c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 

FKK=KK 
DC 15u J = 1 , M 
X6AR( J ) = T ( J) 

15o T ( J ) = K J ) / F K K 

CALCULATE SUMS CF CRCSS-PROCUCTS OF DÉVIATIONS 
FROM TEMPORARY MEANS FUR M OBSERVATIONS 

L=0 
CC ibO 1=1,KK 
JK = U 
CO 170 J=1,M 
L=L + i 

170 C ( J ) = R X ( L ) - T ( J ) 
CO 180 J=1,M 
E ( J ) = £ ( J ) + D ( J ) 
DO 160 K = 1 , J 
JK=JK+1 

180 R ( J K ) = R ( J K ) + D d ) * C ( K ) 

IF(N-KK) 2 0 5 , 2 0 5 , 185 

READ THE REST CF OBSERVATIONS CNE AT A T I M E , SUM 
TFE CBStRVATION, AND CALCULATE SUMS OF CRÛSS-
PRCCLCTS OF DEVIATIONS FRCM TEMPORARY MEANS 

1 8 5 KK=N-KK 
DO 200 I = i , K K 
JK=U 
CALL CATA ( M , C , J J M ) 
DO lSO J=1 ,M 
X B A R ( J ) = X B A R ( J ) + D ( J ) 
0 ( J ) = C ( J ) - T ( J ) 

190 B ( J ) = B ( J ) + D ( J ) 
CC 200 J = 1 , M 
DC 200 K = i , J 
JK=JK+1 

2 0 0 R ( J K ) = R ( J K ) + D ( J ) * C ( K ) 

CALCULATE MEANS 

205 JK=C 
DO 210 J = 1,M 
X B A R ( J ) = X B A R ( J ) / F N 

ACJUST SUMS OF CRûSS-PRODUCTS OF DEVIATIONS 
FRCM TEMPORARY MEANS 

DC 2 l o K = 1 , J 
JK=JK+1 

210 K ( J K ) = R ( J K ) - 6 ( J )*B( K)/FN 

CALCLLATE CCRRELATICN COEFFICIENTS 

JK=0 
DU 2 2 0 J = l , M 
JK=JK+J 

220 S T C ( J ) = SQRT( A B S ( R ( J K ) ) ) 
DO 230 J = i , M 
CO 23c K=J ,M 

C0RR128O 
C0RR1290 
C0RR1300 
CORR1310 
CORR1320 
CDRR1330 
C0RR1340 
C0RR135O 
C0RR1360 
C0RR1370 
C0RR138O 
C0RR1390 
C0RRI40u 
C0RR141O 
C0RR142G 
C0RR1430 
CDRR1440 
CORR1450 
CDRR146Û 
C0RR147O 
C0RR1480 
C0RR149O 
C0RR150Ô 
C0RR151G 
C0RR152O 
C0RR1530 
C0RR1540 
C0RR155O 
CORR1560 

C0RR158G 
C0RR1590 
C3RR160C 
C0RR161U 
C0RR162G 
C0RR1630 
C0RR1640 
C0RR165G 
C0RR166G 
C0RR1670 
CORR1680 
C0RR1690 
C0RR1700 
C0RRI710 
C0RR1720 
C0RR1730 
C0RR1740 
C0RR1750 
CORR1760 
C0RR1770 
CQRR1780 
C0RR179Ô 
C3RR18O0 
C0RR1810 
CORR1820 
CQRR1830 
C0RR1840 
C0RR185Û 
C0RR186u 
C0RR1B70 



C 
c 
c 

c 
c 
c 
c 

. 2 5 , 222, 225 

J K = J + ! K * K - K ) / 2 
L=M*( J - l ) + K 
R X ( L ) = R ( J K ) 
L = M * ( K - l ) + J 
RX(L ) = R ( J K ) 
1 F ( S T C ( J ) * S T D ( K ) ) 

222 R( JK) = c . c 
GC TC 23c 

225 R ( J K ) = R ( J K ) / ( S T C ( J ) * S T C ( K ) ) 
230 CONTINUÉ 

CALCUUATE STANCARC DEVIATIONS 

FN=SCPT ( F N - i . O ) 
DO 240 J = i , M 

240 S T D ( J ) = S T D ( J ) / F N 

CùPY THE DIAGCNAL OF THE MATRIX OF SUMS UF CROSS-PRODUCTS OF 
CEVIATIONS FROM MEANS. 

L=-M 
CC 250 1=1,M 
L=L+M+1 

250 B U ) = R X ( L ) 
RETURN 
END 
SOBROOTINt DATA(M,D ,K ) 
CCMMCN/OE/BANK(150.100) 
OxMENSIONUOO) 
K=K+1 
CC 15 J=1 ,M 

15 D ( J ) = B A N K ( K , J ) 
W R I T E ( 6 , 1 ) J , D ( J ) 

1 FCRMATdX, 1 4 , 2 0 X , F 1 2 . 5) 
WRITE (13) ( C U ) , I = 1 , M ) 
RETURN 
END 

C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

SCBROUTINÊ CANCR 

p i c pcSE 
CCMPUTE THE CANCNICAL CûRRELATlCNS BÉTWEEN TWO SETS 
VARIABLES. CANOR IS NORMALLY PRECEDED BY A CALL TO 
TINE GORPE. 

OF 
SUBROU-

USAGE 
CALL CANCR (N,MP,MQ,RR,ROCTS,WLAM,CANR,CHISQ,NOF,COEFR, 

COEFL.R) 

DESCRIPTION OF PARAMETERS 
N 
MP 
MQ 
RR 

ROOTS -

THE 

NUMBER OF OBSERVATIONS 
NUMEËR CF LEFT FAND VARIABLES 
NUMBER CF RIGHT HAND VARIABLES 
INPUT MATRIX (ONLY UPPER TRIANGULAR PORTION OF 
SYMMETRIC MATRIX CF M X M, WHERE M = MP + MQ) 
CONTAINING CORRELATION COEFFICIENTS. (STORAGE MODE 
CF 1) 
CUTPUT VECTOR OF LENGTH MQ CONTAINING EIGENVALUES 

C3RR188U 
C0RR1890 
C0RR19UÔ 
C0RR191O 
CORR1920 
C0RR1930 
CQRR194J 
C0RR1950 
C0RR196Ô 
CQRR197U 
C0RR1980 
C0RR199O 
C0RR230Ô 
CQRR2010 
CÛRR202O 
CORR2030 
C0RR2O40 
CQRR2050 
C0RR2360 
C0RR2O70 
C0RR2O8O 
C0RR2090 
C0RR210O 
G0RR2UO 
C0RR2120 
C0RR213Ù 

GAMO 
,CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CAMO 
CANO 
CANO 
CANiû 
CANO 
CANJ 
CANO 
CANO 
CANO 
CANÛ 
CANO 
CAMO 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

1ÔU 
U O 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
2 30 



c 
C 
C 
0 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
0 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

HLAM -
CANk -

CHISQ -

NDF 

CUcFR -

COEFL -

R 

CCMPUTEC IN T 
- CUTPUT VECTOR 
- CUTPUT VtCTOR 

CCRRËUATICNS. 
- CUTPUT VECTcR 

VALUES OF CHI 
- CUTPUT VECTOR 

CF FREEDÛM AS 
- CUTPUT MATRIX 

RIGFT HANC CO 
- CUTPUT MATRIX 

L.EFT FAND CUE 
- IFCRK MATRIX ( 

FË NROOT SUBROUTINE. 
OF LENGTH MQ CONTAINING LAMBDA. 
OF LENGTH MQ CONTAINING CANONICAL 

OF LENGTH MQ CONTAINING THE 
-SQUARES. 

OF LENGTH MQ CONTAINING THE DEGREES 
SOCIATEÛ WITH CHI-SQUARES. 

(MQ X MQ) CONTAINING MQ SETS OF 
EFFICIENTS COLUMNWISE. 

(MP X MQ) CONTAINING MQ SETS OF 
FFIOIENTS COLUMNWISE. 
M X M) 

REMARKS 
THE NUMBER CF LEFT HAND VARIABLES (MP) SHOULD BE GREATER 
THAN OR EQUAL TO THE NUMBER OF RIGHT HAND VARIABLES ( M Q ) , 
THE VALUES CF UANONICAU CORRELATION, LAMBDA, CHI-SQUARE, 
DEGREES CF FREEDCM, AND CANONICAL COEFFICIENTS ARE COMPUTED 
ONLY FOR THOSE EIGENVALUES I N ROOTS WHICH ARE GREATER THAN 
ZERO. 

SUBROUTINES ANC FUNCTICN SUBPRÛGRAMS REQUIRED 
MINV 
NROOT (WHICH, IN TURN, CALLS THE SUBROUTINE E IGEN. ) 

METHOD 
REFER TO w. W. COOLEY AND P. R. LOHNES, «MULTIVARIATE PRO­
CEDURES FCR THÉ BEhAVIORAL SCIENCES', JOHN WILEY AND SONS, 
1962, CHAPTER 3. 

SUBROUTINE CANOR (N,MP,MQ,RR,ROOTS,WLAM,CANR,CHI SQ,NDF,COEFR , 
i COEFL,R) 
DIMENSION RRd) ,ROOTSU) , WLAMU ) ,CANR (1 ) ,CHISQ d ) , NDF (1 ) ,COEFR(l ), 
1 COEFL(l),R(l) 

IF A DOUBLE PRECISION VERSICN OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE 
C IN CÛLUMN i SHOULD BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION 
STATEMENT WFICH FOLLOWS. 

DOUBLE PRECISION RR,ROOTS,WLAM,CANR,CHISQ,COEFR,COEFL,R,DET,SUM 

THÉ C MUST ALSC BE REMCVED FRCM DOUBLE PRECISION! STATEMENTS 
APPEARING IN OTHER ROUTINES USED IN CUNJUNCTION WITH THIS 
RCUTINE. 

TFE DOUBLE PRECISION VERSION OF THIS SUBROUTINE MUST ALSO 
CCNTAIN DOUBLE PRECISION FORTRAN FUNCTIUNS. SURT IN STATEMENT 
165 MUST BE CHANGEC TO DSQRT. ALOG IN STATEMENT 175 MUST BE 
CHANGED TÛ CLUG. 

PARTITION INTERCCRRELATIGNS AMCNG LEFT HAND VARIABLES, BETWEEN 
LEFT AND RIGHT HAND VARIABLES, AND AMCNG RIGHT HAND VARIABLES. 

CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CAiMÛ 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CAM3 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANG 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CAN3 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 
CANO 

24o 
2 50 
260 
27o 
28o 
2 90 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
37o 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
590 
600 
610 

6 20 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
7 3o 
740 
750 
760 
770 
76o 
790 
80Û 
810 
820 
8 30 



M=MP+MQ 
M=o 
DC 105 1=1,M 
CU l u 5 J=1,M 
I F ( I - J ) l c 2 , 1 0 3 , 103 

102 L = l + ( J * J - J ) / 2 
GU TU 104 

103 L=J+( 1*1-1 ) / 2 
104 N1=N1+1 
105 R ( M ) = RR(L) 

L = MP 
DO 10 6 J=2,MP 
M = M * ( J - 1 ) 
DC 108 1=1,MP 
L=L+1 
Nl=Nl+ l 

IC £ R(L)=R(Ni ) 
N2=MP+1 
L=0 
DO l i e J=N2,M 
N1=M*(J-1) 
CC U o 1=1,MP 
L=L+1 
N i = M + l 

U O CCEFL(L)=R(N1 ) 
L=0 
DC 12o J=N2,M 
N1=M*(J-1)+MP 
DO 120 I=N2,M 
L=L + 1 
N1=N1+1 

120 C0EFR(L)=R(N1) 
C 
C SOLVE THE CANCNICAL EQUATICN 
C 

L=MP*MP+1 
K=L+MP 
CALL t*lH\/ (R ,MF,DET,R(L) ,R(K)) 

C 
C CALCULATE T = INVERSE OF RU * R12 
C 

CC 140 1=1,MP 
N2=0 
CC 13o J=1,MQ 
M = I-MP 
RÛOTS(J) = 0 . 0 
CC 130 K= i ,MP 
N1=N1+MP 
N2=N2+ l 

130 RCCTS(J) = RCÛTS ( J ) + R ( N I ) * C O E F L ( N 2 ) 
L=I-MP 
CO 140 J=1,MQ 
L=L+MP 

140 R(L)=ROUTS(J) 
C 
C CALCULATE A = P21 * T 
C 

L=MP*MQ 
N3 = L + l 
DÛ 160 J=1,MQ 

CANO 840 
CANO 850 
CANO 860 
CANO 870 
CANO 680 
CANO 890 
CANO 900 
CANO 9 1 0 
CANQ 9 2 0 
CANO 930 
CANO 940 
CANO 950 
CANO 960 
CANO 9 7 0 
CANO 980 
CANO 990 
CAN01000 
CAN01G10 
CAN01020 
CAN01O3Ô 
CANÛ1340 
CAN01050 
CAN01060 
CANÛ1Û70 
C4N01O8Û 
CAN01Û90 
CANOUOO 
C A N 0 1 U 0 
CAN0U2Û 
CAN01130 
C A N 0 U 4 0 
CAN01150 
C A N 0 U 6 0 
CAN01170 
CAN0U6G 
C A N O U 9 0 
CAN3120G 
CAN01210 
CANG122Ô 
CAN31230 
CAN01240 
CAN0125G 
CAN0126Û 
CANÛ1270 
CAN01280 
CAN01290 
CAN0130 0 
CAN0I31Ô 
CAN0132G 
CAN01330 
CAN01340 
CANO1350 
U N 0 1 3 6 0 
CAN01370 
CAN01380 
CAN01390 
CAN01400 
CAN01410 
CAN01420 
CAN01430 



M = 0 CAN01440 
DO 16c 1=1,MQ CANDÎ450 
N 2 = M P * ( J - i ) CANÛ1460 
SOM=0.0 CAN0147Û 
DC 150 K=1,MP CAN01480 
IMl=Ni + l CAN0149Û 
N2=N2+1 CAN01500 

150 S L M = S 0 M + C U t F L ( M ) * R ( N 2 ) CAN01510 
L=L+1 CAN0152u 

160 R(L)=SOM CANÛ1530 
C CAN01540 
C CALCULATE EIGENVALUES WITH ASSOCIATED EIGENVECTORS OF THE CAN01550 
C INVERSE OF P22 * A CAN0156O 
C CAN01570 

L=L+1 CAN01580 
C A L L NROOT (MQ ,P (N3 ) ,CÛEFR,RCCTS , R ( L ) ) CAN01590 

C 

C 

c 

c 

CAN016Û0 
C FCR EACH VALUE CF I = i , 2 , . . . , MQ, CALCULATE THE FÛLLÛWING CAN01610 
C STATISTICS CAN01620 
C CAN01630 

DC <UC I=i,MQ CAN01640 
CAN01650 

C TEST WFEThER EIGENVALUE IS GREATER THAN ZERO CAN01660 
C CAN01670 

I F ( R O O T S d ) ) 2 2 0 , 2 2 0 , 165 CAN0I680 
C CAN01690 
C CANONICAL CCRRELATICN CAN017G0 
C CAN01710 

165 C A N R ( I ) = SQRT(PCCTS( I ) ) CAN01720 
C CAN01730 
C CFI -SQUARt CAN01740 
C CAN01750 

* L A M ( I J = 1 . U CAN01760 
DC 17c J = I , M Q CANÛ1770 

1 7 0 * \ L A M U ) = W L A M ( I ) * d . o - R C O T S ( J ) ) CANÛ1780 
FN=N CAN0I790 
FMP=MF CANO1800 
FMC=MQ CAN01810 

175 CHISQ( I ) = - ( F N - C . 5 * ( F M P + F M Q + 1 . Û ) ) * A L 0 G ( W L A M U ) ) CAN01820 
CAN01830 

C DEGREES OF FREEDCM FOR Chl-SCUARE CAN0184u 
C CANÛ1850 

M=I-1 CAN01860 
NUFU)=(MP-iNl)*(MG-NI) CAN0187G 

CANÛ1880 
C I-TH SET GF RIGHT FAND COEFFICIENTS CAN01890 
C CAN0190Û 

N1=MQ*(I-1) CAN0191U 
N2=MQ*(I-i)+L-l CAN0192Û 
DO 180 J=1,MQ CANÛ193Ô 
M = M + 1 CANÛ1940 
N2=N2+i CAN01950 

180 0ÛEFR(N1 )=R(N2 ) CANÛ196J 
C CAN0197O 
C I - T H SET OF LEFT HAND COEFFICIENTS CAN01980 
C CAN01990 

CC 200 J=1,MP CANÛ200O 
N1=J-MP CAN0201O 
N2=MQ*(I-1) CAN02G20 
K=MF*U-1 )+J 



C O E F L ( K ) = 0 . 0 CAN02Û40 
CC 190 J J = i , M Q CAN02O5O 
N1=N1+MP CANÛ2O60 
N2=N2+ i CAN02070 

0 C C E F L ( K ) = C 0 E F L ( K M R ( N 1 ) * C Û Ë F R ( N 2 I CAN02G80 
0 C C É F L ( K ) = C U É F L ( K ) / C A N R ( I ) CAN02c9o 
o CUNTINUt CAN02100 
0 RETURN C A N 0 2 U 0 

END CAN02120 
EIGE 10 
EIGE 20 
EIGE 3o 

SUBROUTINE EICEN EIGE 40 
EIGE 50 

PURPUSE EIGE 60 
COMPUTE EICENVALUES AND EIGENVECTORS OF A REAL SYMMETRIC EIGE 70 
MATRIX EIGE 80 

EIGE 90 
USAGE EIGE 100 

CALL EIGEN(A,R,N,MV) EIGE U O 
EIGE 120 

DESCRIPTION CF PARAMETEPS EIGE 130 
A - UR1G1NAL MATRIX (SYMMETRIC). OESTROYtD IN CCMPUTATION. EIGE 14u 

RESULTANT EIGENVALUES ARE DEVELOPEO IN DIAGONAL OF ÉIGE 150 
MATRIX A IN DESCEN01NG ORDER. EIGE 160 

R - RESLLTANT MATRIX GF EIGENVECTORS (STORED COLUMNWISE, EIGE 170 
IN SAME SEQUENCE AS EIGENVALUES) EIGE 180 

N - ORDER CF MATRlCcS A AND R EIGE 190 
MV- INPUT CODE EIGE 200 

0 COMPUTE EIGENVALUES ANU EIGENVECTORS EIGE 21o 
1 CGMFUTE EIGENVALUES ONLY (R NEED NOT BE EIGE 220 

DIMENSICNED BUT MUST STILL APPÊAR IN CALLING EIGE 230 
SEQUENCE) EIGE 240 

EIGE 250 
REMARKS EIGE 260 

ORIGINAL MATRIX A MUST BE REAL SYMMETRIC (ST3RAGE M0DE=1) EIGE 270 
MATRIX A CANNUT BE IN THE SAME LOCATION AS MATRIX R EIGE 280 

EIGE 290 
SUBROUTINES ANC FUNCTION SUBPRCGRAMS REQUIRED EIGE 300 

NONE EIGE 310 
EIGt 320 

METHÛD EIGE 330 
DIAGUNALIZATIÛN METHCD ORIGINATED BY JACOBI AND ADAPTED EIGE 340 
BY VCN NEUMANN FCR LARGE COMPUTERS AS FOUND IN «MATHEMATICALEIGE 350 
METHODS FOR DIGITAL COMPUTERS» , EDITED BY A. RALSTON AND ÉIGE 360 
H.S. WILF, JOHN WILEY AND SONS, NEW YORK, 1962, CHAPTER 7 EIGE 37u 

EIGE 380 
• • ••• • •• EIGE 390 

EIGE 400 
SLBRCUTINE ElCEN(A,R,N,MV) EIGE 410 
DIMENSION A(l),RU) EIGE 420 

EIGE 430 
• •• • .EIGE 440 

EIGE 450 
ÎF A DOUBLÉ PRECIS1UN VERSION OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE EIGE 460 
C IN CGCUMN 1 SHOULC BE REMOVED FROM THE DÛU3LE PRECISION EIGE 47o 
STATEMENT WFICH FOLLCWS. EIGE 48J 

ÉIGE 49o 
DCUBCE PRECISION A ,R ,ANÛRM,ANRMX,THR,X ,Y ,S INX ,S INX2 ,COSX, EIGE 500 

1 C0SX2,SINCS,RANGE EIGE 510 



c EIGE' 52U 
C THt C MLST ALSC BÉ REMCVED FROM DOUBLE PkECISIOM STATEMENTS EIGE 53o 
C APPEARING IN OTHER ROUTINES USED IN CONJUNCTIUN WITH THIS EIGE 540 
C RCUTINE. EIGE 550 
C 

C 

c 

c 

ÊIGE 56o 
C T F t UUUBCE PRECISION VERSION OF THIS SUBROUTINE MUST ALSO EIGE 570 
C CCNTAIN DOUELÉ PRECISION FORTRAN FUNCTIONS. SiRT IN STA TEMENTSE1 GE 580 
C 4 0 , 6 3 , 7 5 , AND 78 MUST BE CHANGED TO DSQRT. ABS I N STATEMENT EIGE 59o 
C 62 MUST BE CFANGED TO UABS. THE CONSTANT I N STATEMENT 5 SHOUUO EIGE 60O 
C BE CHANGED TC 1 . 0 0 - 1 2 . EIGE 6 1 0 

EIGE 620 
• EIGE 6 3 0 
EIGE 640 

C 
c 
c 
C GENERATE IDÉNT1TY MATRIX EIGE 650 
C EIGE 660 

5 RANG£=1.0E-b EIGE 67C 
I F ( M V - l ) 1 0 , 2 5 , 1 0 EIGE 680 

10 K = - N EIGE 690 
DO 20 J = 1 , N EIGE 700 
IQ=IQ+N EIGE 710 
CC 20 1 = 1 , N EIGE 720 
I J = i C + I EIGE 730 
R( U ) = o . U EIGE 740 
I F U - J ) 2 0 , 1 5 , 2 0 EIGE 750 

15 R ( U ) = 1 .0 EIGE 760 
20 CCNTINUE EIGE 770 

EIGE 780 
C COMPUTE I N I T I A L ANÛ F INAL NORMS (ANORM AND ANCRMX) EIGE 790 
C EIGE 800 

25 ANÛRM=0.0 EIGE 810 
00 35 1 = 1 , N EIGE 820 
DC 35 J = I , N EIGE 830 
I F U - J ) 3 c , 3 5 , 3 0 EIGE 840 

30 I A = I + ( J * J - J ) / 2 EIGE 850 
ANCRM=AN0RM+A(1A)*A( IA) EIGE 860 

35 CONTINUE ElGE 870 
IF(ANCRM) 1 6 5 , 1 6 5 , 4 0 EIGE 880 

4c ANCRM=1.414*SQRT(ANCRM) EIGE 890 
A N R M X = A N O R M * R A N G E / F L U A K N ) EIGE 900 

EIGE 910 
C I M T I A L I Z E INCICATCRS ANC COMPUTE THRESHOLD, THR EIGE 920 
C t I G E 930 

IND=0 EIGE 940 
THR=ANORM EIGE 950 

45 THR=THR/FLOAT(N) EIGE 960 
50 L = l EIGE 970 
55 M=L+1 EIGE 980 

EIGE 990 
C CCMPUTE S I N ANC CÛS EIGElOOO 
C E I G E i G l o 

60 MQ=(M*M-M) /2 E I G E l 0 2 o 
L C = ( L * L - L ) / 2 EIGE103Û 
LM=L+MQ E IGE1040 

62 lFi A B S ( A ( L M ) ) - T H R ) 1 3 0 , 6 5 , 6 5 EIGE105Ô 
65 IND=1 EIGE106G 

LL=L+LQ E I G E l o 7 o 
MM=M+MQ EIGE1G80 
X = 0 . 5 * ( A ( L L ) - A ( M M ) ) E I G E 1 0 9 0 

6£ Y = - A ( L M ) / S Q R T ( A ( L M ) * A ( L M ) + X * X ) E IGEUOÛ 
1 F ( X ) 7 0 , 7 5 , 7 5 E I G E U l o 



TC Y=-Y E I G E U 2 0 
75 SINX = Y/ SQRT ! 2 . G * U . Û + ( SQR T( 1 . 0 - Y*Y ) ) ) ) ËIGE1130 

SINX2=SINX*i>INX E I G E U 4 0 
76 CCSX= S Q R T d . C-SINX2) EIGE1150 

CCSX2=C0SX*C0S> E I G E U 6 3 
SINCS =SINX*CCSX E I G E H 7 0 

C EIGEU8U 
C ROTATE L ANC M COLUMNS E I G E 1 I 9 0 
C EIGE1200 

1LQ=N*(L-1) EIGE1210 
IMC=N*(M-1) EIGE1220 
CC 125 1=1 ,N EIGE1230 
1Q={ 1*1-1 ) / 2 EIGE124Û 
I F i l - L ) 8 u , U 5 , 6 0 EIGE1250 

60 I F ( I - M ) 8 5 , 1 1 5 , 9 0 EIGE1260 
85 IM=I+MQ EIGE1270 

GC TC 95 EIGE1280 
50 IM=M+IQ EIGE1290 
95 I F ( I - L ) i o O , i c 5 , 1 0 5 EIGE1300 

100 IL=I+LQ EIGE1310 
GU TO U O EIGE1320 

105 IL=L + IC EIGE1330 
l i e X=A(IL)*C0SX-A(IN)*S1NX EIGE1340 

A( IM)=A(IL )*SINX+A(IM)*CÛSX ElGE135o 
A U L ) = X E1GE136Û 

1 1 5 I F ( M V - i ) 1 2 0 , 1 2 5 , 1 2 0 EIGE1370 
120 I L R = 1 L W + I EIGE1380 

IMR=IMQ+I EIGE1390 
X=R( ILR)*CCSX-F(IMR)*SINX EIGE1400 
RUMR)=RULR)*SINX+R( IMR,)*CÛSX EIGE1410 
RULR)=X EIGE1420 

125 CONTINUE EIGE1430 
X=2.0*A(LM)*SINCS EIGE1+40 
Y = A(LL)*C0SX2+A( MM )*SINX2-X EIGE 1450 
X=A(LL) *S INX2+A(MM)*CCSX2+X EIGE1460 
A (LM ) = U ( LL )-A (MM ) ) *S INCS+A(LM)*(CQSX2-S INX2) EIGE1470 
A(LL)=Y EIGE1480 
A(MM)=X EIGE149G 

C 

C 

C 

C 

E I G E 1 5 0 0 
C TESTS FOR CCMFLETICN EIGE1510 

ËIGE1520 
C TEST FOR M = LAST COLUMN E I G E 1 5 3 0 
C E1GE154G 

13o IF(M-N) 1 3 5 , 1 4 0 , 1 3 5 EIGE1553 
135 M=M+1 EIGE1560 

GO TG 60 EIGE157G 
EIGE1583 

C TEST FOR L = SECCNC FROM LAST CCLUMN E IGE1590 
C EIGE160O 

14c I F ( L - ( N - x ) ) 1 4 5 , 1 5 0 , 1 4 5 EIGE161Û 
145 L=L+1 EIGE1620 

GU TO 55 EIGE1630 
150 I F U N C - 1 ) 1 6 0 , 1 5 5 , 1 6 0 EIGE1640 
155 IND=0 Ë I G E i 6 5 0 

GO TO 50 EIGE1660 
EIGE1670 

C CCMPARt THRESHCLD WlTH FINAL NORM E I G E I 6 8 0 
C EIGE1690 

16o IF(TFR-ANRMX) 1 6 5 , 1 6 5 , 4 5 EIGE1700 
C EIGE1710 



SCRT EIGtNVALUES ANC ÉlGENVtCTORS EIGE172Û 
E I G E 1 7 3 0 

IQ=-N EIGE1740 
CC 185 1=1 ,N Ê IGE1750 
IQ=IQ+N E I G E I 7 6 0 
L L = i + ( I * I - I ) / 2 EIGE177G 
JC = N * U - 2 ) E I G E 1 7 6 0 
DC 165 J = I ,N E IGE1790 
JQ=JQ+N EIGE1800 
M M = J + ( J * J - J ) / 2 E IGE1810 
I F ( A ( L L ) - A ( M M ) ) 1 7 0 , 1 6 5 , 1 8 5 EIGE182U 
X = A ( L L ) ÉIGE1830 
A ( L L ) = A ( M M ) EIGE184U 
A(MM)=X EIGE1850 
I F ( M V - l ) 1 7 5 , 1 £ 5 , 1 7 5 EIGE1860 
DC 160 K=1 ,N E IGE1870 
1LR=IW+K EIGE1880 
IMR=JC+K EIGE1890 
X = R U L R ) E IGE1900 
R( I L R ) = k ( IMR) EIGE1910 
R( IMP)=X EIGE192G 
CUNTINOt E IGE193Û 
RETURN EIGE194Û 
END E IGE1950 

LOC 10 
• . . . . . . • • . . . • • L O G 20 

LOC 30 
SLBROUTINE LOC LOC 40 

LOC 50 
PUFPCSE L3C 60 

CCMPUTE A VECTOR SUBSCRIPT FOR AN ELEMENT IN A MATRIX OF LDC 7ô 
SPECIFIEC STORAGE MODE LOC 80 

LOC 90 
USAGE LOC 100 

CALL LOC ( I,J,IR,N,M,MS) LOC U O 
LOC 120 

DESCRIPTION GF PARAMETERS LOC 130 
I - ROW NUMBER OF ELEMENT LUC 140 
J - CCLLMN NUMBER CF ELEMENT LOC I5Û 
IR - RESLLTANT VECTOR SUBSCRIPT LOC 160 
N - NUMBER CF ROWS IN MATRIX LOC 170 
M - NUMBER CF COLUMNS IN MATRIX L3C 180 
MS - ONE DIGIT NUMBER FOR STORAGE MODE OF MATRIX LOC 190 

0 - GENERAL L3C 200 
1 - SYMMETRIC LOC 210 
2 - DIAGONAL LUC 220 

LDC 230 
REMARKS LOC 240 

NONE LOC 25G 
LDC 260 

SUtfROUTiNES AND FUNCTICN SUBPRCGRAMS REQUIRED LOC 270 
NONE LOC 280 

LOC 290 
METHCD LOC 3UÛ 

MS=0 SUBSCkIPT IS CCMPUTEO FOR A MATRIX WlTH N*M ELEMENTS LOC 310 
IN STORAGE (GENERAL MATRIX) LUC 320 

MS=1 SOBSCRIPT IS COMPUTED FOR A MATRIX WITH N * ( N + l ) / 2 I N LOC 33U 
STCRAGE (UPPER TRIANGLE OF SYMMETRIC M A T R I X ) . I F LOC 3 4 0 
ELEMENT I S I N LOWER TRIANGULAR PORTION, SUBSCRIPT IS LOC 35u 
CCRRESPONÛING ELEMENT I N UPPER TRIANGLE. LOC 360 



c 

c 

c 

c 

C 

c 

C MS = 2 SOBSCRIPT IS COMPUTED FUR A MATRIX WITH N ELEMENTS LOC 37U 
C IN STORAGE (DIAGONAL ELEMENTS OF DIAGONAL MATRIX). LOC 38U 
C IF ELEMENT IS NÛT ON DIAGONAL (AND THERËF3RE NÛT IN LDC 390 
C STORAGE), IR IS SET TC ZERO. LOC 400 
C LOC 410 
C .....LOC 420 
C LOC 430 

SUBRCUTINE LOC U , J , IR,N, .M,MS) LOC 440 
C LOS 4 5 0 

I X = I LOC 46o 
JX=J LOC 4 7 0 
I F ( M S - i ) 1 0 , 2 0 , 3 0 LOC 480 

10 IRX=N*< J X - D + IX LOC 490 
GC TC 36 L3C 500 

20 I F U X - J X ) 2 2 , 2 < , 2 4 LOC 510 
22 I P X = l X + ( J X * J X - J X ) / 2 LOC 520 

GC TO 3b LOC 530 
24 IRX=JX+(IX*I X - I X ) / 2 LOC 540 

GC TC 36 LOC 5 5 0 
30 IRX=c LOC 560 

I F ( I X - J X ) 3 6 , 2 2 , 3 6 LOC 570 
32 IRX=IX LUC 5 80 
36 IR= IRX L3C 590 

RETURN LOC 600 
END LOC 610 

C MINV 10 
C MINV 20 
C MINV 30 

MINV 50 
C FUPPGSE MINV 60 
C INVERT A MATRIX MINV 7o 

MINV 80 
C USAGE MINV 90 
C CALL M I N V ( A , N , Û , L , M ) MINV 100 

MINV U O 
C DÉSCRIPTICN CF PARAMETERS MINV 120 
C A - INPOT MATRIX, DESÎRCYED IN COMPUTATICN AND REPLACEC BY MINV 133 
C RESULTANT INVERSE. MINV 140 
C N - ORDER CF MATRIX A MINV 150 
C D - RESOLTANT DETERMINANT MINV 160 
C L - WORK VECTOR OF LENGTH N MINV 170 
C M - WORK VECTOR OF LENGTH N MINV 180 

MINV 190 
C REMARKS MINV 200 
C MATRIX A MUST BE A GÉNÉRAL MATRIX MINV 210 

MINV 220 
C SUBROUTINES ANC FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED MINV 230 
C NONE MINV 240 

MINV 250 
C METHOD MINV 2 6 0 
C THE STANDARD GAUSS-JURDAN METHOD IS USED. THÉ DETERMINANT MINV 27G 
C IS ALSO CALCULATED. A DETERMINANT OF ZERO INDICATES THAT MINV 2 8 0 
C THE MATRIX IS SINGULAR. MINV 2 9 0 
C MINV 300 
C • • MINV 3 1 0 
G MINV 3 2 0 

SUBROUTINE MI N V ( A ,N ,D,L- ,M) MINV 33ù 
DIMENSION A U ) , L U ) , M { 1) MINV 3 4 0 

C MINV 350 



, ..MINV 360 
MINV 370 

IF A DOUBLE PRtCiSICN VEPSICN CF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE MINV 380 
C IN COLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION MINV 390 
STATEMENT WFIOH FOLLCWS. MINV 4UÛ 

MINV 41U 
CCUBLË PRECISION A, D, B1GA , HOLD MINV 4 2 0 

MINV 4 3 0 
THE C MUST ALSO BÉ REMCVED FRCM DOUBLE PRECISION STATEMENTS MINV 440 
APPEARING IN OTHtR ROUTINES USED IN CONJUNCTIUN WITH THIS MINV 4 5 0 
RCUTINÉ. MINV 4 6 0 

MINV 470 
THE DOUBLE PRECISION VERSION OF THIS SUBROUTINE MUST ALSO MINV 4 8 0 
CCNTAIN DOUBLE PRECISION FORTRAN FONCTIONS. ABS IN STATEMENT MINV 4 9 0 
10 MUST et CHANGED TO DABS. MINV 500 

MINV 510 
MINV 520 
MINV 530 

SEARCH FOR LARGEST ELEMENT MINV 5 4 o 
MINV 550 

D=x.O MINV 560 
NK=-N MINV 570 
00 80 K=1,N MINV 580 
NK=NK+N MINV 590 
LIK)=K MINV 600 
M!K)=K MINV 610 
KK=NK+K MINV 6 2 0 
BIGA=A!KK) MINV 6 3 0 
DU 20 J=K,N MINV 64Ô 
I Z = N * ( J - 1 ) MINV 650 
CC 20 I=K,N MINV 6 6 0 
I J = I Z + I MINV 6 7 0 
I P ( AES(BIGA)- A 6 S ( A ( I J ) ) ) 1 5 , 2 0 , 2 0 MINV 6 8 0 
BIGA=AUJ) MINV 690 
L ( K ) = I MINV 700 
M(K) = J MINV 710 
CONTINUE MINV 720 

MINV 730 
INTERCHANGÉ RCWS MINV 740 

MINV 750 
J = L ( K ) MINV 76o 
I F U - K ) 3 5 , 3 5 , 2 5 MINV 770 
KI = K-J\ MINV 7 8 o 
CO 30 1=1,N MINV 790 
KI=KI + N MINV 800 
HOLD=-A(KI) MINV 8 1 c 
J I = K I - K + J MINV 820 
A ( K I ) = A ( J I ) MINV 830 
A ( J I ) =HGLÛ MINV 840 

MINV 850 
INTERCHANGE CCLUMNS MINV 860 

MINV 870 
I=M(K) MINV 880 
I F U - K ) 4 5 » 4 5 , 3 8 MINV 890 
J P = N * ( I - 1 ) MINV 900 
CC 40 J = 1 , N MINV 910 
JK=NK+J MINV 920 
J I = J P + J MINV 930 
FCLC = - A ( J K ) MINV 9 4 0 
A ( J K ) = A ( J I ) MINV 9 5 ~ 



4 0 A ( J I ) =HÛLD MINV 9 6 0 
C MINV 9 7 0 
C D I V I D b COLUMN BY MINUS PIVOT (VALUE OF PIVOT ELEMENT IS MINV 98Û 
C CCNTAINEC IN BIGA) MINV 99Ô 
C M I N V 1 0 0 0 

45 IF(BIGA) 4 8 , 4 6 , 4 6 MINVU1G 
46 C=0.0 MINV102G 

RETURN MINV103Ô 
46 CO 55 1=1,N MINV1D4Û 

I F U - K ) 5 0 , 5 5 , 5 0 MINVU50 
50 IK=NK+I MINV1060 

A(IK)=A( IK)/(-BIGA) MINV1Û70 
55 CONTINUE MINVlu80 

C MINV1090 
C REUUCE MATRIX MINVllOÛ 
C MINVU10 

DO 65 1=1 ,N MINV1120 
Ii\=NK + I MINV1130 
HCLD=A(IK) MINV1140 
U = I - N MINVU50 
CC 65 J = 1 , N MINVU60 
U = U + N MINVU70 
I F U - K ) 6 0 , 6 5 , 6 0 MINV118U 

60 I F ( J - K ) 6 2 , 6 5 , 6 2 MINVU9Û 
62 K J = I J - I + K MINV1200 

A{ IJ)=HOLU*A(KJ)+A( I J ) MINV1210 
65 CCNTINUE MINV1220 

C MINV1230 
C DIVIDE ROW BY PI VOT MINV1240 
C MINV1250 

KJ=K-N MINV1260 
OU 75 J = 1,N MINV1270 
K J = KJ + N MINV1280 
I F ( J - K ) 7 0 , 7 5 , 7 0 MINVI290 

70 A ( K J ) = A ( K J ) / B I G A MINV13G0 
75 CCNTINUE MINV1310 

C MINV1320 
C PRCDUCT OF PIVOTS MINV1330 
C MINV1340 

D=D*BIGA M1NV1350 
C MINV1360 
C REPLACE PIVCT BY RECIPROCAL MINV1370 
C MINV138G 

A(KK)=I.O/BIGA MINV1390 
6G CCNTINUE MINV1400 

C MINV1410 
C FINAL ROW ANC COLUMN INTERCHANGE MINV142U 
C MINV1430 

K=N MINV1440 
100 K=(K-1) MINV1450 

IF (K) 1 5 C I 5 0 . 1 C 5 MINV1460 
105 I=L(K) MINV147o 

I F ( I - K ) 1 2 0 , 1 2 0 , 1 0 8 MINV148Ù 
l t £ J C = N * ( K - i ) MINV1490 

J R = N * ( I - 1 ) MINV150U 
CC U O J = 1,N MINV1510 
JK=JQ+J MINV152C 
HOLU=A(JK) MINV153D 
J I = JR+J MINV154G 
A ( J K ) = - A ( J I ) MINV1550 



U O A ( J l ) =hÛLD 
120 J=M(K) 

I F ( J - K ) l o G , l G e , U 5 
125 K I = K - N 

DC i 3 0 1 = 1 , N 
K I = K I + N 
FCLC=A(K I ) 
J I = K I - K + J 
A ! K I ) = - A ! J l ) 

130 A U i ) =HCLD 
GC TC I c O 

150 RETURN 
END 

C 
C 
C 
C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

METHOD 
MATR 

MSA 
0 
o 

O 

1 

1 
i 

2 

2 

IX A 
MSR 

O 
i 

1 
2 

I S RESTRUCTURED TO FORM MATRIX R. 

MATRIX A IS MOVÉO TO MATRIX R 
THE UPPER TRIANGLE ELEMENTS OF A GENERAL MATRIX 
ARE USED TO FORM A SYMMETRIC MATRIX 
THE DIAGCNAL ELEMENTS OF A GENERAL MATRIX AkE USED 
TÛ FORM A DIAGONAL MATRIX 
A SYMMETRIC MATRIX IS EXPANDED TO FORM A GENERAL 
MATRIX 
MATRIX A IS MOVED TU MATRIX R 
TFE CIAGCNAL ELEMENTS OF A SYMMETRIC MATRIX ARE 
LSED TC FORM A DIAGCNAL MATRIX 
A CIAGONAL MATRIX IS EXPANDED BY INSERTING MISSING 
ZERO ELEMENTS TO FORM A GENERAL MATRIX 
A DIAGCNAL MATRIX IS EXPANDED BY INSERTING MISSING 
ZERO ELEMENTS TO FORM A SYMMETRIC MATRIX 
MATRIX A IS MOVED TÛ MATRIX R 

MIN VI 5 60 
MINV1570 
MINV1580 
MINV159Û 
MINV1600 
M I N V i 6 l o 
MINV1620 
MINV1630 
MINV l t . 40 
MINV165C 
MINV166Û 
MINV167U 
MINV1680 

SUBROUTINE MSTR 

PURPOSE 
CHANGÉ STCRAGE MCDE CF A MATRIX 

USAGE 
CAUL MSTR(A,R,N ,MSA,MSR) 

DESCRIPTION CF PARAMETERS 
A - NAME OF INPUT MATRIX 
R - NAME OF OUTPUT MATRIX 
N - NUMBER CF RCWS ANC COLUMNS IN A AND R 
MSA - ONE DIGIT NUMBER FOR STORAGE MODE OF MATRIX A 

0 - GENERAL 
1 - SYMMETRIC 
2 - DIAGONAL 

MSR - SAME AS MSA EXCEPT FOR MATRIX R 

REMARKS 
MATRIX R CANNCT ÔE IN THE SAME LOCATION AS MATRIX A 
MATRIX A MLST BE A SQUARE MATRIX 

SUBROUTINES ANC FUNCTICN SUBPROGRAMS REQUIRED 
LUC 

MSTR 
.MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 
MSTR 

lu 
20 
30 
40 
5U 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
15o 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
2 30 
240 
250 
260 
270 
280 
29Û 
300 
310 
3 20 
3 30 
34o 
3 50 
360 
3 70 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
47U 



c 
c 
c 

c 

• .MSTR 4fr0 
MSTR 490 

SObkUOTINE MSTR ( A ,R ,IM ,MSA ,M Sk) MSTR 5Go 
DIMENSION AU),RU) MSTR 5 10 

MSTR 520 
DÛ 2c 1=1, N MSTR 530 
CC 2c J=1,N MSTR 540 

MSTR 550 
C IF R IS GENERAL, FURM ELEMENT MSTR 560 

MSTR 570 
IF(MSR) 5,lu,5 MSTR 580 

MSTR 590 
C IF IN LOWER TRIANGLE OF SYMMETRIC OR DIAGONAL R, BYPASS MSTR 600 
C MSTR 610 

5 IFU-J) le,lu,20 MSTR 620 
10 CALL LOC(I,J,IR,N,N,MSR) MSTR 630 

MSTR 640 
C IF IN UPPER ANC OFF DIAGCNAL OF DIAGONAL R, BYPASS MSTR 650 

MSTR 660 
IF( IR ) 2c, 20,15 MSTR 670 

MSTR 680 
C CTHÉRfcISE, FCRM R U , J ) MSTR 6 9 u 
C MSTR 700 

15 Rllfi )=o.o MSTR 710 
CALL L O C U , J , I A , N , N , M S A ) MSTR 720 

C MSTR 7 30 
C IF ThERË IS NO A ( I , J ) , LEAVE R ( I , J ) AT 0 . 0 MSTR 740 
C MSTR 75Û 

I F ( IA ) 2 0 , 2 0 , 18 MSTR 76o 
18 R U R ) = A U A ) MSTR 770 
20 CONTINOË MSTR 780 

RETURN MSTR 790 
£ND MSTR 800 

MULT l u 
• MULT 20 

MULT 30 
C SOBRCUTINE MULTR MULT 40 
C MULT 50 
C PUPPCSE MULT 60 
C PERFORM A MUUTIPLE LINEAR REGRESSION ANALYSIS FOR A MULT 7u 
C OtPENDENT VARIABLE AND A SET OF INDEPENDENT VARIABLES. THISMULT 80 
0 SUBROOTINE IS NORMALLY USED IN THE PERFORMANCE OF MULTIPLE MULT 90 
C AND POLYNOMIAL REGRESSION ANALYSES. MJLT 103 
C MULT U J 
C USAGÉ MULT I 2 u 
C CALL MULTR ( N , K , XBAR , STD ,D,RX ,RY , I SAVE , B, SB, T , ANS) MJLT 133 
C MULT 140 
C DESCRIPTION CF PARAMETERS MULT 150 
C N - NOMBER GF OBSERVATIONS. MJLT 16u 
C K - NUMBER ÛF INDEPENOENT VARIABLES I N THI S RE3RESSI0N. MULT 170 
C XBAR - INPUT VECTUR CF LENGTH M CONTAINING MEANS OF ALL MULT 180 
C VARIABLES. M I S NUMBER OF VARIABLES I N OBSERVATIONS.MJLT 190 
C STD - INFUT VECTOR OF LENGTH M CONTAINING STANDARD D E V I - MULT 2 0 0 
C ATICNS CF ALL VARIABLES. MULT 21o 
C D - INPUT VECTOR OF LENGTH M CUNTAINING THE DIAGONAL OF MULT 22o 
C THE MATRIX OF SUMS OF CROSS-PRODUCTS OF DEVIATIONS MULT 230 
C FRCM MEANS FOR ALL VARIABLES. MULT 240 
C RX - INPUT MATRIX (K X K) CONTAINING THE INVERSE OF MULT 2 5 0 
C INTERCÛRRELATlCNS AMCNG INDEPENDENT VARIABLES. MULT 260 
C RY - INPUT VtCTOR OF LENGTH K CONTAINING INTERCORRELA- MJLT 270 

C 
C 
C 



C TICNS UF INDEPENDENT VARIABLES WITH DEPENDENT 
C VARIABLE. 
C I S A V t - INPUT VECTUR OF LENGTH K + l CONTAINING SUBSCRIPTS ÛF 
C INDEPENDENT VARIABLES IN ASCENDING ORDER. THE 
C SUBSCRIPT OF THÉ DEPENDENT VARIABUÉ I S STORED IN 
C TFE LAST, K + i , P O S I T I O N . 
C B - CUTPUT VECTOR ÛF LENGTH K CONTAINING REGRESSION 
C COEFFICIENTS. 
C SB - CUTPUT VECTOR OF LENGTH K CONTAINING STANDARD 
C DEVIATIONS ÛF REGRESSION COEFFICIENTS. 
C T - OUTPUT VECTOR ÛF LENGTH K CONTAINING T-VALUES. 
C ANS - CUTFUT VECTOR OF CENGTH 10 CONTAINING TFE FOLLOWING 
C INFORMATION.. 
C / N S ( 1 ) INTERCEPT 
C ANS(2) MULTIPLE CORRELATION COEFFICIENT 
C ANSI3) STANDARD ERRUR OF ESTIMATE 
C ANS ( 4 ) SUM OF SQUARES ATTR I6UTABLE TO RE3RES-
C " SICN (SSAR) 
C ANS(5) CEGREES OF FREEDOM ASSOCIATED WITH SSAR 
C ANS (6) MEAN SQUARE ÛF SSAR 
C ANS(7) SUM OF SQUARES OF DEVIATIONS FRCM REGRES-
C SION (SSDR) 
C ANS(8) CEGREES OF FREEDÛM ASSOCIATED WITH SSDR 
C ANS(9) MEAN SQUARE OF SSDR 
C A N S d O ) F-VALUE 
C 
C REMARKS 
C N MUST BE GREATER THAN. K + l . 
C 
C SUBROUTINES AND FUNCTIGN SUBPROGRAMS REQUIRED 
C NCNE 
C 
C METHOD 
C THE GAUSS-JCRCAN METHCD IS USED IN THE SOLUTION OF THE 
C NORMAL ECLATIONS. REFER TO W. W. CCOLEY AND P. R. LOHNES, 
C »MULTIVARIATE PROCEDURES FOR THE BEHAVIORAL SCIENCES», 
C JOHN WILEY AND SCNS , 1 9 6 2 , CHAPTER 3 , AND B. OSTLE, 
C «STATISTICS I N RESEARCH', THE IOWA STATE COLLEGE PRESS, 
C 1 9 5 4 , CHAPTER 8 . 
C 
0 • . . . . . . . . . . . . . . . . . . < 
C 

SUBRCOTINE MULTR (N , K ,XBAR ,STD , D, RX, RY , IS AV E, B, S B, T , ANS ) 
DIMENSION XBAR ( i ) , STD U ) ,0 ( 1 ) , R X d ) ,RY( 1) , IS AVE ( 1 ) , B( 1 ) , SB( 1 ) , 

1 T ( 1 ) , A N S ( 1 ) 
C 
C • • • • • . . . 4 

C 
C I F A ÛOUBUE PRECISION VERSION CF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE 
C C IN COLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FROM THE DOUBLE PRECISION 
C STATEMENT wFICF FOOLOWS. 
C 
C DOUBLE PRECISIGN XBAR ,STD,0 , R X , R Y , B , S B , T , A N S , R M , B O , S S A R , S S D R , S Y , 
C 1 FN,FK,SSARM,SSDRM,F 
C 
C THE 0 MUST ALSO ôt REMOVED FROM DOUBLE PRECISION STATEMENTS 
C APPEARING IN CTHER ROUTINES USED IN CONJUNCTIUN WITH THIS 

C ROOTINE. 
C 
C THÉ DOUBLE PRECISION VERSION OF THIS SUBROUTINE MUST ALSÛ 

MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MJLT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MJLT 
MULT 
MJLT 
MJLT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MJLT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MJLT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 
MJLT 
MULT 
MULT 
MJLT 
MULT 
MULT 
MJLT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 

MULT 
MJLT 
MULT 
MULT 
MULT 
MULT 

280 
290 
3 00 
313 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
56Û 
57u 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
660 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
74u 
750 
760 
770 
780 
79o 
800 
810 
82o 
830 
84Ô 
85c 
860 
870 



C OCNTAIN DOOELE PkECIS ICN FOkTRAN FUNCTICNS. SQRT AND ABS IN MULT 880 
C STATEMENTS 1 2 2 , 1 2 5 , AND 135 MUST B t CHANGtû TU DSQRT AND DAbS.MULT 890 
C MULT 900 
C .MULT 910 
C MULT 920 

MM=K+i MULT 930 
C MJLT 940 
C BETA WEIGFTS MULT 950 
C MULT 960 

CO 100 J = 1 , K MULT 970 
100 6 ( J ) = u . c MULT 980 

DO U O J = 1,K MULT 99ô 
0 1 = K * ( J - 1 ) MULTloCO 
DC l i o I = i , K MUCTlolG 
L = L 1 + I MULT lu20 

I l O £ ( J ) = 6 ( J ) + R Y ( I ) *RX(L ) MULT1030 
RM=O.G MULT1040 
BO=c.O MULT1D50 
L1=1SAV£(MM) MULT1060 

C MULT1070 
C COEFFICIENT CF DETERMINATION MULT1Û80 
C MULT1090 

DO 120 1=1,K MULTi100 
RM=RM+B(I )*RY( I ) MULTU10 

C M U L T U 2 0 
C REGRESSICN COEFFICIENTS MULT1130 
C M U L T U 4 0 

L = I S A V £ U ) M U L T U 5 0 
B U ) = 6 U ) * ( S T D ( L 1 ) / S T C ( L ) ) MUL T U 6 0 

C M U L T U 7 0 
C INTERCEPT M U L T U 8 0 
C MULT1190 

120 B C = B C + B ( I ) * X E A R ( L ) MULT12UÛ 
BC=XBAR(L1) -BG MULT1210 

C MULT 1220 
C SUM UF SQUARES ATTRIBUTABLE TO REGRESSION MULT1230 
C MULT1240 

SSAR=RM*Û(L1) MULT1250 
C MULT1260 
C MOLTIPLE CCRRELATICN COEFFICIENT MULT1270 
C MULT1280 

122 RM= SQRT( ABS(RM)) MULT1290 
C MULT1300 
C SLM OF SQUARES OF DEVIATIONS FRCM REGRESSION MULT1310 
C MJLT1320 

SSDR=D(Li)-SSAR MULT1330 
C MULT1340 
C VARIANCE OF ESTIMATE MULT135Û 
C MULT1360 

FN=N-K-1 MULT1370 
SY=SSDR/FN MULT1380 

C MULTI390 
C STANDARD D E U A T I C N S GF REGRESSICN COEFFICIENTS MULTi4Gc 
0 MULT1410 

DC 130 J = 1 , K MULT1420 
L l = K * ( J - l ) + J MJLT143c 
L = I S A V E ( J ) MULT1440 

125 S B ( J ) = SQRT( A£S( (RX( L 1 ) / D ( L ) ) * S Y ) ) MULT1450 
c MJLT14bU 
C CCMPUTtD T-VALUES MULT147G 



c 
13U 

C 
C 
c 

135 

c 
C 
c 

c 

c 
c 
c 
0 
C 
C 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
0 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

T ( J ) = B ( J ) / S B ( J ) 

STANCARÛ ERRCP GF ÉSTIMATE 

SY= SQRT ( ABS (SY) ) 

F VACUt 

FK=K 
S S A R M = S S A R / F K 

SSDRM=SSOR/FN 
F=SSARM/SSDRM 

ANSU )=B0 
ANS(2)=RM 
ANS( 2 )=SY 
ANS(4) = SSAR 
ANS(5 )=FK 
ANS(6)=SSARM 
ANS(7 )=SSDR 
ANS! 8 )=FN 
ANS (9)=SSDRM 
A N S U O ) = F 
RETURN 
ENC 

SOBROOTINE NRCCT 

PURPOSE 
COMPOTE EIGENVALUES AND EIGENVEGTÛRS OF A REAL NONSYMMETRIC 
MATRIX uF THE FGRM 8-INVERSE TIMES A. THIS SUBROUTINE IS 
NORMALLY OALLEC BY SUBROUTINE CANOR IN PERFQRMING A 
CANONICAL CCRRELATICN ANALYSIS. 

USAGE 
CALL NRCCT ( M , A , B , X L , X ) 

DESCRIPTION CF PARAMETERS 
M - ORDER OF SQOARE MATRICES A , B, AND X. 
A - INPUT MATRIX (M X M ) . 
B - INPUT MATRIX (M X M ) . 
XL - OUTPUT VECTOR OF LENGTH M CONTAINING EIGENVALUES OF 

B-INVERSE TIMES A . 
X - ÙUTPUT MATRIX (M X M) CCNTAINING EIGENVECTORS COLUMN-

W I S E . 

REMARKS 
NONE 

SUBROUTINES AND FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED 
EIGEN 

METHOD 
REFER TO W. W. COOLEY AND P. R. LOHNÉS, • MULT I VARI ATE PRO­
CEDURES FCR THE BEHAVIÛRAL SCIENCES», JOHN WILEY A N D SONS» 
1 9 6 2 , CHAPTER 3 . 

MULT1480 
MJLT149Û 
MULT15O0 
M U L T l 5 i U 
MULT1520 
MULT153Û 
MULT1540 
MULT1550 
MULT1560 
MULT1570 
MULT158U 
MULT1590 
MULT1603 
MULT1610 
MULT162U 
MULT1630 
MJLT164U 
MULTI 6 50 
MULT166U 
MJLT167U 
MULT1680 
MULT1690 
MULTI 7DÛ 
MULT1710 
MULT1720 
MULT1730 
NROO 10 
NROO 20 V i i n uj w> b V 

NROO 30 
NROO 40 
NROO 50 
NROO 60 
NROO 70 
NROO 8o 
NROO 90 
NROO 100 
NROO U O 
NR30 120 
NROO 130 
NROO 140 
NROO 150 
NROO 160 
NROO 1 7 0 
NROO 180 
NROO 19G 
NROO 200 
NROO 210 
NROO 220 
NROO 2 3 0 
NROO 240 
NROO 250 
NROO 2 6 0 
NROO 270 
NROO 28o 
NROO 2 9 0 
NROO 300 
NROO 310 
NR30 32u 
NROO 330 
NROO 34C 



SLBRCOTINÉ NRCCT ! M , A , B , X L , X ) 
DIMËNSIUN A( 1) , B ( 1 ) ,XL ( i ) , X ( 1 ) 

IF A DUUBLÉ PRECISION VERSION OF THIS ROUTINE IS DESIRED, 
C I N COLUMN i SHOULC BE REMOVED FROM THE DOUBLE P R E C I S U N 
STATEMENT WFIOH FULLUWS. 

DUUBLE PRÉCISION A , B ,XL ,X ,SUMV 

THE U MUST ALSC BE REMOVED FROM DOUBLÉ PRECISION STATEMEN 
APPEARING I N CTHER ROUTINES USED I N CUNJUNCTION WITH THIS 
ROUTINE. 

THE DOUBLE PRECISION VERSION OF THIS SUBRCUTINE MUST ALSO 
CCNTAIN DUUBLE PRECISION FORTRAN FUNCTIONS. SQRT IN STAT 
l i O AND 175 MLST BE CHANGED TO CS QRT . ABS IN STATEMENT 1 
MUST BE CHANGED TU DABS. 

THE 

,NFOO 
NROO 
NRUO 
NROO 
NROO 
NROU 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 

EMENTSNROO 

TS 

10 

CCMPUTE EIGENVALUES ANC EIGENVECTORS OF B 

K = l 
CC l o o J = 2 , M 
L = M * ( J - i ) 
DO 100 1=1» J 
L=L + 1 
K=K+i 

0 B(K) = B ( L ) 

THE MATRIX E IS A REAL SYMMETRIC MATRIX. 

MV=0 
CALL EIGEN ( B , X , M , M V ) 

FCRM RECIPROCALS OF SQUARE ROOT OF EIGENVALUES. THE RESULTS 
ARE PREMULTIPLIED BY THE ASSOCIATED EIGENVECTORS. 

L=0 
DO 110 J=I,M 
L=L+J 

o XL(J) = 1.0/ SQRT( ABS(B(L))) 
K=C 
DO 115 J=1,M 
CC 115 1=1,M 
K=K+1 

5 B(K) = X(K)*XL( J ) 

FORM (B**(-i/2))FRIME * A * (B**(-l/2)) 

CC 120 1=1»M 
N2=c 
CC 12o J=i»M 
M = M*(I-1) 
L=M*( J-U + I 
X(L)=c.o 

NROO 
NROO 
NROO 
.NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NRJO 
NFOO 
NROO 

350 
360 
3 70 
380 
390 
400 
410 
4 20 
430 
440 
450 
460 
47o 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
543 
550 
560 
57Û 
580 
590 
600 
610 
6 20 
630 
6 40 
650 
660 
670 
680 
6 90 
700 
710 
720 
730 
7 4o 
750 
760 
770 
780 
79u 
800 
81D 
6 20 
830 
84U 
85J 
860 
870 
880 
890 
9Ci 
910 
9 20 
9 30 
940 



120 

120 
C 
C 
C 

140 
C 
C 
C 

150 

170 
175 

180 

DO 120 K=1,M 
N l = N i + i 
N2=N2+1 
XlC) = X (L ) + 6 i N l ) * A l N 2 ) 
L = 0 
CO 130 J = i ,M 
CO x3c I = i , J 
M = I - M 
N 2 = M * I J - l ) 
0 = L + 1 
A ( L ) = u . c 
DO 130 K=i ,M 
Nl=Ni+M 
N2=N2+i 
A ( L ) = A ! L ) + X ( N 1 ) * Ë ( N 2 ) 

CCMFOTc EIGENVALUES ANC EIGENVECTORS OF A 

CALL EIGEN ( A , X , M , M V ) 
L=0 
DÛ 140 1=1,M 
L=L + I 
X L U ) = A ( L ) 

CCMPUTE THE NORMALIZEC EIGENVECTORS 

CO 150 1=1,M 
N2=0 
DO 150 J = l ,M 
Ni= I-M 
L = M * ( J - l ) + I 
A ( L ) = 0 . O 
DO 15o K=1 ,M 
M = M+M 
N2=N2+i 
U L ) = A ( L ) + B ( N l ) * X ( N 2 ) 
L=0 
K=o 
CC 180 J = 1 , M 
SOMV = O.G 
DÛ 170 1=1,M 
L=L+1 
SLMV=SUMV+A(L)*A(L) 
SUMV= SQRT(SUMV) 
DC 18o 1=1,M 
K=K+1 
X ( K ) = A ( K ) / S U M V 
RETURN 
END 

C 
C 
C 
C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

9 50 
960 
9 7 0 
983 
990 

NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NROO 
NR001000 
NROO1010 
NR001020 
NR001030 
NRÛ0104O 
NRÛ0105O 
NRÛ01G60 
NR00107U 
NR001080 
NR001Ù9Û 
NROOUOO 
NR0011I0 
NR001120 
N R 0 0 U 3 0 
NR0OU4O 
NRUÛ1150 
N R 0 0 U 6 Û 
NRÛ0117o 
NR001180 
N R 0 0 U 9 0 
NRU01200 
NR00121Û 
NRÛ0122Û 
NR001230 
NRQ01240 
NR001250 
NRQ0126Û 
NROO12 70 
NR001280 
NR00129U 
NR0013Û0 
NR001310 
NR001320 
NR00133Ô 
NR00134O 
NR001350 
NR00136U 
NR001370 
NR001380 
NR001390 
NRQ01400 
NRÛ01410 
NRÛ0142Û 
NR001430 

SUBROUTINE CRC£R 

PURPOSE 
CCNSTRUCT FROM A CARGER MATRIX OF CORRELATION COEFFICIENTS 
A SLBSET MATRIX OF I NT ERGORRELAT I ONS AMONG INDEPENDENT 
VARIABLES A N Û A VECTOR OF I NTËRCORRELA TI ONS OF INDEPENDENT 
VARIABLES WITH DEPENDENT VARIABLE. THIS SUBROUTINE I S 
NURMALLY LSED I N THE PERFGRMANCE OF MULTIPLE AND POLYNOMIAL 

ORDE 
.ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDt 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 

10 
20 
30 
4o 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
ilO 



c 
c 
c 
c 
c 
C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
0 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

REGRESSICN ANALYbtS. 

USAGt 
CALL URCER ( M , K, NDtP, K, IS AV E, RX, R Y ) 

DESCRIPTION OF PARAMETER 
CF VAR 

IATR1X 
JBROUTI 

OF Th 
I N R. 

.SCRIPT 
OF IND 
FORTHC 

EQUAL 
/ECTOR 
THE SU 

.Ei> TC 

M 
R 

NCEP 
K 

ISAVE -

RX 

RY 

NUMEER 
INPUT M 
TFIS SU 
FCRTICN 
COLUMN) 
TFE SUB 
NUMBtR 
IN THE 
THAN OR 
INPUT V 
ORCER, 
VARIABU 
SIGN. 
UPON RE 
CCNTAIN 
THE ÛEP 
CUTPUT 
AMCNG I 
COMING 
CUTPUT 
TICNS O 
VARIABL 

I ABL ES AND ORDER OF 
CONTAINING CORRELAT 
NE ËXPECTS ONLY UPP 
E SYMMETRIC MATRIX 

(STURAGE MODE OF 
NUMBER OF THE DEPE 

EPENDENT VARIABLES 
OMING REGRESSION. K 

TO 1 . 
GF LENGTH K + l CONTA 
BbCRIPT NUMBERS UF 
Bt INCLUDED IN THE 

MATRIX R. 
ICN CÛËFFICIEN 
ER TRIANGULAR 
TO BE STORED ( 
1 ) 
NOENT 
TO BE 

MUST 

VARIABLE 
INCLUDED 
BE GREAT 

I N I N G , IN ASCE 
K INDEPENDENT 
FORTHCOMING RE 

TURNIN 
S , IN 
ENDENT 
MATRIX 
NDEPEN 
REGRES 
VECTOR 
F INDE 
ES. 

T S . 

BY 

O 

ER 

NDING 

GRES-

CTOR G TO THE CALLING ROUTINE, THIS VE 
ADOITICN, THE SUBSCRIPT NUMBER ÛF 

VARIABLE I N K+l POSIT ION. 
(K X K) CONTAINING INTERCORRELATIONS 

CENT VARIABLES TO BE USED IN FORTH-
SION. 

OF LENGTH K CONTAINING INTERCORRELA-
PENDENT VARlAbLES WlTH DEPENDENT 

REMARKS 
NONE 

SLBROUTINES 
NONE 

ANÛ FUNCTION SUBPROGRAMS REQUIRED 

METHOD 
FROM THE SUESCRIPT NU 
I N THE FCRTHCCMING R£ 
MATRIX RX AND THE VEC 

MBERS OF THE VARIABLES TO BE INZL 
GRESSIGN, THE SUBROUTINE CONSTRJC 
TOR RY. 

UD£D 
TS TH 

SLBRCUTINE ÛRCER !M,R,NDEP, 
DIMENSION R(l) ,ISAVË(1) ,RX( 

K , I S A V E , R X , R Y ) 
1) , R Y ( 1 ) 

I F A COUBUE PRECISION VE 
C I N COUUMN 1 SHOULC BE 
STATEMENT WHICH FÛLLÛWS. 

DOUBLc PRECISION R,RX,RY 

TFE C MUST ALSO BÉ REMOV 
APPEARING I N CTHER ROUTI 
RUUTINE. 

RSION OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THÉ 
REMOVED FROM THE COUBLE PRECISION 

ED FROM DOUBLE PRECISION STATEMENTS 
NES USED IN CONJUNCTIUN WITH THIS 

CCFY INTERCCRRELATICNS OF INDEPENDENT VARIABLES 

ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
3RDE 
ORDE 
ORÛÉ 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORûE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORÛE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDt 
EÛRDE 
ORDE 
ORDE 
.ORDE 
ORDE 
3RDE 
ORDË 
OROE 
.ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDË 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
URDÉ 
ORDE 
ORDË 
ORDE 
ORDE 
.ORDE 
ORDE 
ORDE 

13o 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
2 00 
210 
220 
230 
240 
250 
251 
260 
27o 
280 
29G 
3 00 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
37û 
380 
390 
40Û 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
47u 
480 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
57U 
58c 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
6 50 
560 
670 
68o 
690 
7 



c 
c 

c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 

WITh DEPENDtNT VARIABLE 

MM = c 
CL 13o J = 1 , K 
L2 = I S A V E U ) 
I F ( N D E P - L 2 ) 1 2 2 , 1 2 3 , 123 

122 L = N D Ë F + ( L 2 * L 2 - L 2 ) / 2 
GC TC 125 

123 L = L2 + (IMDÉP*NDEP-NDEP)/2 
125 R Y ( J ) = R ( L ) 

CUPY A SOBSET MATRIX GF INTERCORRELATIUNS AMCNG 
INCEPENDENT VARIABLES 

CU l 3 o 1 = 1 , K 
L1 = I S A V E U ) 
I F ( L 1 - L 2 ) 1 2 7 , 1 2 6 , i 2 8 

127 L = L i + ( L 2 * L 2 - L 2 ) / 2 
GC TC 129 

126 L=L2+(Li*Ll-Ll) /2 
129 MM=MM+1 
12C RX(MM)=R(L) 

PLACE THE SUBSCRIPT NUMBER OF THE OEPENDENT 
VARIABLE I N I S A V E I K + l ) 

ISAVE(K+1)=NDEF 
RETLRN 
ENO 

C 
C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
0 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
0 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
C 
C 

c 

SAMPLE OUTPUT SUERCUTINE STOUT 

PURPOSE 
PRINT THE RESULT OF A STEP-WISE MULTIPLE REGRESSION. 
SUBROUTINE IS CALLED BY THE SUBROUTINE STPRG. 

THIS 

USAGE 
CALL STCLT ( N S T E P , A N S , L , B , S , T , N S T O P ) 

DESCRIPTION CF PARAMETERS 
NSTEP - INPOT VECTOR CF LENGTH 5 

INFORMATION.. 
CONTAINING THE FOLLOWING 

ANS 

N S T E P ( l ) 
NSTËP(2) 

NSTEP(3) 
NST£P(4) 
NSTEP(5) 

INPUT VECTOR 
INFORMATION 

ANSU ) 
ANS(2) 
A N S U ) 
ANS(4) 
ANS(5) 
ANS ( 6 ) 
A N S U ) 

DEPENDENT VARIABLE 
NUMBER OF VARIABLES FORCED TO ENTER 
IN THE REGRESSION 
NUMBER OF VARIABLES OELETED 
THE LAST STEP NUMBER 
TFE LAST VARIABLE ENTERED 

CF LENGTH i l CONTAINING THE FOLLOWING 
FOR THE LAST STEP.. 

SUM OF SQUARES RÉDUCED 
PROPCRTION REDUCED 
CUMULATIVE SUM OF SQUARES REDUCED 
CUMULATIVE PROPORTION REDUCED 
SUM OF SQUARES ÛF THE DEFENDENT VARIABLE 
MULTIPLE CORRELATION COEFFICIENT 
F-VALUE FOR ANALYSIS VARIANCE (FOR THE 
REGRESSION) 

ORDE 
3RDE 
ORDE 
ORDE 
ORDË 
ORDE 
ORDE 
ORDË 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDË 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDË 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDE 
ORDË 
ORDE 
ORDE 
STOU 
.STOU 
STOU 
STOU 
ST3U 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STUU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STÛU 
STOU 
STOU 
STOU 

71U 
720 
730 
74J 
750 
760 
77o 
780 
790 
800 
810 
8 20 
8 30 
840 
850 
860 
870 
880 
890 
900 
910 
920 
9 30 
940 
950 
960 
970 
980 
990 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
U O 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
22o 
230 
240 
250 
260 
27o 
280 
290 
300 
310 



c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

c 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c c 

L 

B 

s 

T 

ANS(8) STANCARD ERROR OF ESTIMATE 
ANS(9) INTERCEPT 
ANS( IO) ADJUSTED MULTIPLE R 
A N S ( U ) ADJUSTED STANDARD ERROR OF ESTIMATE 

- INPLT VECTOR GF LENGTH K (K=M-NST£P(3 ) - 1 ) CONTAIN­

STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 

ING VARIABLES ENTERED IN THE REGRESSION. L( 1 ) =F I RSTSTOU 
VARIABLE ENTÉRED, L(2)=S£CÛND VARIABLE ENTERÉD, ETC 

- INPUT VECTOR ÛF LENGTH K ( K=M-NSTE P(3 ) - 1 ) CONTAIN­
ING RÉGRESSION COEFFICIENTS CORRESP3NDING TO THE 
VARIABLES IN VECTOR L 

- INPUT VECTOR OF LENGTH K < K=M-NSTE P( 3) - 1 ) CONTAIN­
ING STANCARD ERRÛRS OF REGRESSION COEFFICIENTS 
CORRÉSPCNÛING TG THE VARIABLES I N VECTOR L 

- INPUT VECTOR OF LENGTH K ( K=M-NSTEP( 3) - 1 ) CONTAIN­

.STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 

ING CCMPUTEO T-VALUES CQRRESPONOING TO THE VAR IABLESSTOU 
IN VECTOR L 

NSTUP - OUTPUT OPTION CODE TO STOP THE STEP-WISE REGRESSION 

REMARKS 
THE 1 

1 - I F THE STEP-WISE REGRESSION IS TO BE T E R M I -
NATED BY SOME CRITERIA OTHER THAN PROPORTION 
OF SUM OF SQUARES, SUCH AS F-TEST AND SO ON, 
THIS SUEROUTINE MAY BE MODIFIED TC PERFORM 
DESIRED TESTS. WHEN I T BECOMES NO LONGER 
NECESSARY TO CONTINUE THE STEP-WISE REGRES­
S I C N , SET NSTOP EQUAL TO 1 . 

STOU 
STOU 
STÛU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STÛU 

0 - I F THE STEP-WISE REGRESSION I S TO BE CONTINUEDSTOU 

:UNTENTS OF THE VECTORS NSTEP, ANS, L ARE REQUlRED I N 
SUBSEQUENT STEPS AND MUST NOT BE ÛESTROYED. 

SUBROUTINES AND FUNCTION SU6PR0GRAMS REQUlRED 
NONE 

SUBRCUTINE STUUT (NSTEP , A N S , L , B , S , T , N S T O P ) 

DIMENSION N S T E P ( 1 ) , A N S ( 1 ) , L ( 1 ) , B ( i ) , S U ) , T ( 1 ) 

I F A DOUBLE PRECISION VERSION OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE 
C I N COLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FRGM THE DOUBLE PRECISION 
STATEMENT WFICH FOLLÛWS. 

DOUBLE PRECISION A N S , B , S , T 

THE 0 MUST ALSC EE REMGVED FROM DOUBLE PRECISION STATEMENTS 
APPEARING I N CTHÉR ROUTINES USED I N CONJUNCTIUN WITH THIS 
RCUTINË< » 

i FCRMAT( /5H1STEFI3 ) 
2 PORMAK22HOVARIABLE ENTBRED 12) 
3 FCRMAT (4oHuSUM OF SQUARES REDUCED IN THIS S T E P . . . .F 1 3 . 3) 
4 FGRMAK4GH 
5 FORMAT!4OH0GUMLLATIVE SUM OF SQUARES REDUCED. F 1 3 . 3 ) 
6 FCRMATI40H 

STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STÛU 
STÛU 
STOU 
STOU 

«STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 
STOU 

- 5 T D I I 
. -J i m \j 

STOU 
ST3U 
ST3U 
STOU 
STOU 
STÛU 
STOU 
ST3U 
STOU 
STOU 
STOU 

STOU 
STOU 
ST3U 
STOU 
STOU 
STOU 

. STOU 

320 
330 
340 
3 50 
363 
373 
38o 
390 
4 0 0 
41o 
420 
430 
440 
450 
4 6 0 
470 
4 8 0 
490 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
5 9 0 
6 0 0 
610 
6 2 0 
6 3 0 
6 40 
6 5 0 
6 6 0 
670 
6 8 0 
6 9 0 
700 
71Ô 
7 20 
730 
740 
750 
760 
770 
78o 
790 
8G0 
810 
820 
63U 
840 
850 
860 
870 
880 
8 9 0 
900 
910 



13) ST3U 920 
7 FCRMAT(4H0F0RI3 .18H VARIABLES ENTERED) STOU 930 
£ FCRMAK36H MULTIPLE CCRRELATICN COEFF IC I E N T . . • F 9 . 3 ) STOU 940 
9 FURMAK 38H F-VALUE FOR ANALYSIS OF VARI A N G E . . . F 9 . 3 ) STOU 950 

10 FCRMATI38H STANCARD ERHUR OF ESTIMATE F 9 . 3 ) STOU 96Û 
11 F C R M A K / 5 7 H VARIABLE RÉGRESSION STD. ERROR OF C0MPUTST3U 97o 

1ÉD/56H NUMBER COEFFICIENT R É G . COEFF. T-VALUE) STOU 980 
12 F C R M A T ( 5 X , I 3 , F 1 6 . 5 , F l 6 . 5 , F 1 4 . 3 ) STOU 9 9 0 
1 2 F C R M A K 1 2 H INTERCÉPTF14.5 ) STûUlUoO 
14 FCRMATdihODEPENCENT VARIABLE 12) ST0U1010 
15 F C K M A T d l H NUMEER ÛF VARIABLES F O R C E D . . . . 12 ) STÛU1020 
16 F0RMAK31H NUMBER OF VARIABLES DELETED. . . 12) STÛU1030 
17 FGRMAT(20H (FORCED VARIABLE) ) S T 0 U i o 4 0 
1£ FCRMAT(38H (ACJUSTED FCR D . F . ) F 9 . 3 ) ST0U1O5O 

C ST0U1Û60 
C TEST HihÉThER TFIS IS THE FIRST STEP ST0U1Û70 
C ST0U1Û8U 

I F ( N S T È P ( 4 ) - 1 ) 2 c , 2 0 , 35 ST0U1Û90 
30 WRITE ( 6 , 1 4 ) N S T E F ( l ) STOUUOÛ 

nRlTE ( o , 1 5 ) J \ST tF (2 ) S T D U I l l û 
WRITt ( b , i b ) NSTEP(3) S T O U U 2 0 

C ST0U1130 
C PRINT THE RESULT ÛF A STEP S T 0 U U 4 u 
C STOUU50 

35 WRITE ( 6 , 1 ) NSTEFÎ4) S T O U U 6 0 
WRITE ( 6 , 2 ) NSTEP(5) ST0U117U 
1 F ( N S T E P ( 4 ) - N S T £ P ( 2 ) ) 3 7 , 3 7 , 38 STOU1160 

27 WRITE ( 6 , 1 7 ) ST0U119O 
36 WRITE ( 6 , 3 ) A N S ( l ) STOU1200 

WRITE ( 6 , 4 ) ANS(2 ) STOU1210 
WRITE ( 6 , 5 ) ANS(3) ST0U122O 
WRITE ( 6 , 6 ) A N S ( 4 ) , ANS(5) STOU1230 
WRITE ( 6 , 7 ) NSTEF(4) S T 0 U I 2 4 0 
WRITE ( 6 , 8 ) ANS(6) ST3U1250 
W R I T E ( 6 , 1 6 ) A N S ( 1 0 ) ST0U1260 
WRITE ( 6 , * ) ANS(7 ) ST0U1270 
WRITE ( 6 , 1 0 ) ANS(E) ST0U1280 
W R I T E ( 6 , 1 8 ) A N S U 1 ) ST0U129O 
WRITE ( 6 , i i ) STOUUOÛ 
N=NSTEP(4) ST0U1310 
CC 4 0 1 = 1 , N ST0U132U 

40 WRITE ( 6 , 1 2 ) L ( I ) ,B ( I ) ,S U ) ,T < I ) ST0U1330 
hRITE ( 6 , 1 3 ) ANS(9) ST0U1340 

C ST0U1350 
NSTCP=0 ST0U136Ô 
RETURN STOU1370 
£ND ST0U1380 

C STPR 10 
C . . . . . S T P R 20 
C STPR 30 
C SUBROUTINE STPRG STPR 40 
C STPR 5J 
C FURPOSÊ STPR 60 
C TO PERFORM A STEPWISE MULTIPLE REGRESSION ANALYSIS FOR A STPR 7j 
C DÉPENDENT VARIABLE AND A SET OF INDEPENDENT VARIABLES. AT STPR 8u 
C EACH STEP, THE VARIABLE ENTÉRED INTO THE REGRESSION EQUATIONSTPR 90 
C IS THAT WHICH EXPLAINS THE GREATEST AMOUNT ÛF VARIANCE STPR 100 
C BETWEEN IT AND TFE DEPtNDENT VARIABLE (I. £. THE VARIABLE STPR 110 
C WITH THE HIGHEST PARTIAL CORRELATION WITH THE DEPENDENT STPR 120 
C VARIABLE). ANY VARIABLE CAN BÉ DESIGNATED AS THE DEPENDENT STPR 13y 



c 

c 

C VARIABLE. ANY INDEPENDENT VARIABLE CAN BE FORCED INTO OR STPR 
C DEOETED FkOM THE REGRESSICN EQUATION, IRRESPfcCTIVE ÛF ITS STPR 150 
C CONTRIBUTION TO THE EGUATION. STPR 160 

STPR 170 
C USAGE STPR 180 
C CALL STPRG (M, N, C, XB AR, IDX, PCT, NSTEP , ANS,L ,B , S , T , L L , 1 E R) STPR 190 

STPR 200 
0 DESCRIPTION OF PARAMETERS STPR 210 
C M - TCTAL NUMBER OF VARIABLES IN DATA MATRIX STPR 220 
C N - NUMBER OF OBSERVATIONS STPR 23u 
C D - INPUT MATRIX (M X M) UF SUMS OF CROSS-PRODUCTS GF STPR 240 
C DEVIATIONS FROM MEAN. THIS MATRIX WILL BE DESTRO YED. STPR 250 
C XbAR - INPLT VECTOR GF LENGTH M OF MEANS STPR 260 
C IDX - INPUT VECTOR OF LENGTH M HAVING ONE OF THE FOLLOWING STPR 270 
C CODES FUR EACH VARIABLE. STPR 28U 
C 0 - INDEPENDENT VARIABLE AVAILABLE FOR SELECTION STPR 290 
C 1 - INCËPENDENT VARIABLE TO BE F 0 R ; É D INTO THE STPR 300 
C RtGRESSICN EQUATION STPR 310 
C 2 - VARIABLE NOT TO BE CÛNSIDERED I N THE EQUATION STPR 320 
0 3 - DEPENDENT VARIABLE STPR 330 
C THIS VECTOR WILL BE DESTROYED STPR 340 
C PCT - A CONSTANT VALUE INDICATING THE PROPORTION OF THE STPR 3 5 0 
C TCTAL VARIANCE TQ BE EXPLAINED BY ANY INDEPENDENT STPR 3 6 0 
C VARIABLE. THOSE INDEPENDENT VARIABLES WHICH FALL STPR 370 
C BELÛW THIS PROPORTION WILL NOT ENTER THE REGRESSION STPR 3 8 0 
C EOUATICN. TC ENSURE THAT ALL VARIABLES ENTER THE STPR 390 
C EQUATION, SET PCT = 0 . 0 . STPR 400 
C NSTEP- CUTPUT VECTOR OF LENGTH 5 CONTAINING THE FÛLLÛWING STPR 4 1 0 
C INFORMATION STPR 4 2 0 
C N S T E P ( l ) - THE NUMBER ÛF THE DEPENDENT VARIABLE STPR 4 3 0 
C N S T E P ( 2 ) - NUMBER OF VARIABLES F Û R ; E D INTO THE STPR 4 4 0 
C REGRESSION EQUATION STPR 45Û 
C N S T Ë P U ) - NUMBER OF VARIABLE DELETED FROM THE STPR 4 6 0 
C EQUATION STPR 4 7 0 
C N S T E P ( 4 ) - THE NUMBER OF THE LAST STEP STPR 460 
C N S T E P ( 5 ) - ThE NUMBER OF THE LAST VARIABLE ENTERED STPR 490 
C ANS - CUTPUT VECTOR CF LENGTH U CONTAININo TFE F0LL3WING STPR 50Û 
C INFORMATION FOR THE LAST STEP STPR 510 
C A N S U ) - SUM OF SQUARES REDUCED BY THIS STEP STPR 520 
C A N S ( 2 ) - PROPORTION OF TOTAL SUM OF SQUARES REDUCEDSTPR 53o 
C A N S U ) - CUMULATIVE SUM OF SQUARES REOUCED UP TC STPR 540 
C THIS STEP STPR 550 
C A N S ( 4 ) - CUMULATIVE PROPORTION OF TOTAL SUM OF STPR 560 
C SQUARES REDUCED STPR 57û 
C A N S ( 5 ) - SUM OF SQUARES OF THE DEPENDENT VARIABLE STPR 580 
C A N S 1 6 ) - MULTIPLE CORRELATION COEFFICIENT STPR 590 
C ANS ( 7 J - F RATIO FOR SUM OF SQUARES DUE TO STPR 6 0 0 
C REGRESSION STPR 610 
C A N S ( 8 ) - STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE (RESIDUAL STPR 620 
C MEAN SQUARE) STPR 63o 
C A N S ( 9 ) - INTERCEPT CONSTANT STPR 64o 
C ANS(10) -MUOTIPLE CORRELATION COEFFICIENT ADJUSTED STPR 650 
C FOR DEGREES ÛF FREEDUM. STPR 6 6 0 
C ANSUU-STANDARD ERROR OF THE ESTIMATE ADJUSTED STPR 6 7 0 
C FOR DEGREES OF FREEDÛM. STPR 6 8 0 
C L - CLTPUT VECTOR CF LENGTH K, WHERE K IS THE NUMBER ÛF STPR 6 9 0 
C INDÉPENDENT VARIABLES I N THE REGRESSION EQUATION. STPP 7 0 J 
C TFIS VECTOR CONTAINS THE NUMBERS OF THE INDEPENDENT STPR 710 
C VARIABLES I N THE EGUATION. STPR 720 
C B - OUTPUT VECTÛR OF UÉNGTH K, CONTAINING THE PARTIAL STPR 



C 

c REGRESSION CCËFFICIENTS CURRÉSPONDING TO THE STPR- 740 
c VARIABLES IN VÉCTUR L. STPR 750 
c S - CUTPUT VECTOR OF UENGTH K, CONTAINING THE STANDARD STPR 7 6 0 
c ERRCRS JF THÉ PARTIAL REGRESSION COEFFICIENTS, STPR 770 
c UORRESPÛNDING TO THE VARIABLES I N VECTOR L . STPR 780 
c T - CUTPUT VECTOR OF CENGTH K, CONTAINING THE COMPUTED STPR 790 
c T-VALUES CÛRRESPCNDING TC THE VARIABLES IN VECTOR L . STPR 80Û 

LL - WORKING VECTOR ÛF LENGTH M STPR 810 
Q 1ER - 0 , IF THERE IS NC ERRCR. STPR 820 
c 1 , IF RESIDUAL SUM OF SQUARES IS NEGATIVE OR I F THE STPR 830 
c P1V0TAL ELEMENT IN THE STEPWISË INVERSION PRO:ESS I S STPR 84o 
c ZERC. I N THIS CASE, THE VARIABLE WHICH CAUSES THIS STPR 850 
c ERROR I S NÛT ËNTERËD I N THE REGRESSION, THE RESULT STPR 860 
c PRICR TO THIS STEP IS RETAINED, AND THE CURRENT STPR 870 
- SELECTION IS TERMINATED. STPR 880 

STPR 890 
t REMARKS STPR 9 0 0 
c THE NUMBER CF DATA POINTS MUST BE AT LEAST GREATER THAN THE STPR 9 1 0 
C NUMBER OF INDEPENDENT VARIABLES PLUS ONE. FORCED VARIABLES STPR 920 
C ARE ENTERED INTO THE REGRESSION EQUATION BEFORE ALL OTHER STPR 9 3 0 
C INDEPENDENT VARIABLES. WITHIN THE SET OF FORCED VARIABLES» STPR 940 
C THE ONE TO BE CHOSEN FIRST WILL BE THAT ONE WHICH EXPLAINS STPR 950 
C THE GRËATEST AMCUNT GF VARIANCE. STPR 96G 
C INSTEAD CF USING, AS A STCPPING CRITERION, A PROPORTION OF STPR 9 7 0 
C TFE TOTAL VARIANCE, SCME OTFER CRITERIÙN MAY BE ADDED TO STPR 980 
C SUBROUTINE STGUT. STPR 990 

C 

C 

C 
c 
C 

c 

STPR1Û0O 
C SUBROUTINES ANC PUNCTIQN SUBPROGRAMS REQUlRED STPR1010 
C STÛUT(NSTEP,ANS,L ,B ,S ,T ,NSTGP) STPR1020 
C THIS SUBROUTINE MUST BE PRÛVIDED BY THE USER. I T I S AN STPR103Û 
C OUTPUT RCLTINE WFICH WILL PRINT THÉ RESULTS ÛF EACH STEP OF STPR1G40 
0 THE REGRESSION ANALYSIS. NSTOP I S AN CPTI CN CODE WHICH IS S T P R U 5 0 
C ONE I F TFE STEPWISË REGRESSION I S TO BE TERMINATED, AND I S STPR106G 
C ZÉRO I F IT IS TC CONTINUE. THE USER MUST CONSIOER THIS I F STPR1070 
C SCME OTHER STOPPING CRITERICN THAN VARIANCE PROPORTION IS T0STPR108O 
C BE USED. STPR1090 
C STPR11G0 
C METHOD STPR1110 
0 THE ABBREVIATtD COÛLITTLE METHOD IS USED TO ( 1 ) DECIDE VARI - S T P R 1 1 2 0 
C ABLES ENTERING I N THÉ REGRESSION ANÛ ( 2 ) CCMPUTE REGRESSION S T P R U 3 0 
C COEFFICIENTS. REFÉR TO C . A . BENNETT AND N. L. FRANKL IN , STPR114G 
C * S T A T I S T I O A L ANALYSIS IN CHEMISTRY AND THE CHEMICAL INDUS- STPR1I50 
C TRY«, JOHN WILEY AND SONS, 1 9 5 4 , APPENDIX 6A . STPR1160 
C S T P R U 7 0 
C • • • STPR 11 80 
C STPR1190 

SU6RCUTINE STPRG (M ,N , C , XBAR , IDX, PCT, NSTEP, ANS,L ,3 , S , T ,LL , I E R) STPR1200 
C STPR1210 

DIMENSION D ( i ) , X B A R ( l ) , I D X ( 1 ) , N S T E P ( 1 ) ,ANS( i ) , L( 1 ) , B U ) , S (x ) ,T ( 1 ) ,ST PR1220 
i L L ( i ) STPR1230 

STPR124Û 
,STPR1250 
STPR1260 

C IF A DOUBLE PRECISIGN VERSION OF THIS ROUTINE IS DESIRED, THE STPR127Û 
C C IN COLUMN 1 SHOULD BE REMOVED FROM THE DUUBLE PRECISION STPR1280 
c STATEMENT WFICH FOLLOWS. STPR1290 

STPR130U 
c COUBLE PRECISION C, XBAR, ANS ,B ,S ,T ,RD,RE STPR131G 
C STPR1320 
C THE C MUST ALSC BÉ REMCVED FROM DOUBLE PRECISIUN STATEMENTS STPR1330 



50 

C 
C 
C 

C 
c 
c 
c 
c 

c 
C 
c 

c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 

55 

60 
62 

64 

70 

75 
76 
77 

76 

80 

85 

SO 

94 
96 

NEW = K 
CCNTINUE 
GÛ TO 75 

StLÉCT NEXT VARIABLE TO ENTER AMGNG NON-FORCED VARIABLES 

CL 7u 1=1,M 
I F ( I - M Y ) 6 0 , 7 0 , 60 
I F ( L L ( D ) 7 0 , "/O, 62 
LYP=LY+I 
I P = M * ( I - I ) + I 

RÉ=D(LYP ) * D ( L Y P ) / D ( I P ) 
I F ( R D - R É ) 6 4 , 7 0 , 70 
RD=R£ 
<\Ew=I 
CONTINUE 

TEST WHETHER TFÉ PROPORTION OF THE SUM OF SQUARES REDUCED BY 
THÉ LAST VARIABLE ENTERED IS GREATER THAN OR EQUAL TO THE 
SPECIFIED PRUPCRTICN 

I F ( R C ) 7 7 , 7 7 , 7 6 
I F ( A N S ( 5 ) - ( A N S ( 3 ) + R Û ) ) 7 7 , 7 7 , 7 8 
I £ R = i 
GÛ TÛ 150 
RE=RD/ANS( 5) 
IF(RË-PCT) 1 5 0 , 8 0 , 80 

IT IS GREATER THAN OR EQUAL 

LL(NEW)=Û 
L(NL)=NEW 
A N S U ) = R D 
ANS(2) = RE 
ANS(3 )=ANS(3 )+RC 
A N S ( 4 ) = A N S ( 4 ) + R £ 
N i T E P ( 4 ) = N L 
NST£P(5) = N£W 

COMPUTE MULTIPLE CCRRELATICN, F-VALUE FOR ANALYSIS OF 
VARIANCE, ANC STANCARD ERROR OF ESTIMATE 

A N S U )= SwRT(ANS(4) ) 
RC=NL 
RE=CNM-RD 
R Ë = ( A N S ( 5 ) - A N S ( 3 ) ) / R Ë 
ANS(7) = ( A N S ( 3 ) / R C ) / R E 
A N S ( 8 ) = SQRT(RE) 

D IV IDE BY TFE PIVOTAL ELEMENT 

IF=M»(NEW-1)+NEW 
RD=D! IP ) 
LYP=NEW-M 
CC 100 J = i , M 
LYP=LYP+M 
I F ! L L ! J ) ) 1 0 0 , 9 4 , 97 
I F U - N E W ) 9 6 , 9 b , 96 
U = M * ( J - 1 ) + J 
L( I J ) = D( I J ) + D ( L Y P ) * D ( L Y P ) /RD 

STPR1940 
STPR1950 
STPR196o 
STPR197o 
STPR1980 
STPR1990 
STPR2000 
STPR2010 
STPR2u20 
STPR20 3O 
STPR2040 
STPR205O 
STPR206u 
STPR2070 
STPR2080 
STPR2O90 
STPR2100 
S T P R 2 U 0 
STPR2I20 
STPR213Û 
STPR2140 
STPR2150 
STPR216J 
STPR2170 
STPR218G 
STPR219Ô 
STPR2200 
STPR2210 
STPR2220 
STPR223Û 
STPR2240 
STPR2250 
STPR2260 
STPR227Û 
STPR228U 
STPR2290 
STPR2300 
STPR2310 
STPR2320 
STPR233Û 
STPR2340 
STPR2350 
STPR236o 
STPR2370 
STPR2380 
STPR2390 
STPR2400 
STPR2410 
STPR2420 
STPR2430 
STPR2440 
STPR2450 
STPR2460 
STPR247U 
STPR2480 
STPR249Û 
STPR25G0 
STPR2510 
STPR2520 
STPR2530 



9 7 

9b 
100 

C 
C 
C 

10 5 

C 
C 
C 

C 
C 
C 
C 

C 
C 

U C 

1 U 

114 
115 

C 
C 
C 

120 

122 
124 
126 

130 

C ( L Y P ) = C ( L Y P ) / R C 
GO TO 100 
C U F ) = 1 . 0 / R D 

CUNTINUt 

CCMPUTE REGRESSION COEFFICIENTS 

CYP=CY+NEW 
B ( N L ) = D ( L Y P ) 
I F ( N L - l ) 1 1 2 , 1 1 2 , 105 
ID=NL-i 
DC 110 J = 1 , I D 
I J = N L - J 
KK=L( I J ) 
LYF=LY+KK 
B ( U ) = D ( L Y P ) 
DC U O K = 1 , J 
IK=NL-K+1 
MK=L ( IK ) 
LYF=M*(MK-1)+KK 
B U J ) = B U J ) - D ( L Y P ) * B U K ) 

CCMPUTE 1NTER0EPT 

ANS(9)=XBAR(MY) 
DC 115 1=1,NL 
K K = L U ) 
ANS( 9)=ANS( 9 ) - B ( I )*XBAR(!KK) 
U = M * ( K K - 1 ) + K K 
S ( 1 ) = A N S ( 8 ) * S Q R K D ( I J ) ) 
T U J = B ( I ) / S U ) 

PERFORM A RECLCTION TO ELIMINATE THE LAST VARIABLE ENTERED 

I F = M * ( N E W - 1 ) 
CO 130 1 = 1 , M 
I J = I - M 
IK=NEW-M 
I P = I P + 1 
I F ( L L U ) ) 1 3 0 , 1 3 0 , 120 
DO 126 J = 1 , M 
I J = I J + M 
IK=1K+M 
I F ( L L ( J ) ) 1 2 6 , 1 2 2 , 122 
I F ( J - N E W ) 1 2 4 , 1 2 6 , 124 
C ( I J ) = D ( U ) - D d F ) * C U K ) 
CONTINUE 
L U P ) = C U P ) / ( - R C ) 
CCNTINUE 

13 2 
134 

ADJUST STANCARD 
CCEFFICIENT 

ERRÛR ÛF THÉ ESTIMATE AND MUUTIPLE CORRELATION 

RC=N-NSTEP(4) 
RD=CNM/RD 
ANS( lo )=SQRT( l . 0 - ( i . 0 - A N S ( 6 ) * A N S ( 6 ) ) * R Û ) 
A NS U 1 ) = ANS ( 8 ) *S 0 RT ( R C ) 

CALL THE OUTPUT SUBROUTINE 
CALL STOUT ( N S T £ F , A N S , 0 , B , S , T , N S T O P ) 

STPR254G 
STPR255Û 
STPR2560 
STPR2570 
STPR258G 
STPR2590 
STPR26Û0 
STPR261G 
STPR262G 
STPR2630 
STPR2640 
STPR2650 
STPR2660 
STPR2670 
STPR2680 
STPR2690 
STPR2700 
STPR2710 
STPR2720 
STPR2730 
STPR2740 
STPR2750 
STPR276Û 
STPR2770 
STPR2780 
STPR279Û 
STPR2800 
STPR2810 
STPR2820 
STPR2830 
STPR284Û 
STPR2850 
STPR2860 
STPR2870 
STPR2880 
STPR2890 
STPR2900 
STPR2910 
STPR292Û 
STPR2930 
STPR2940 
STPR2950 
STPR2960 
STPR2970 
STPR2980 
STPR299Û 
STPR3ÛÛ0 
STPR3010 
STPR3020 
STPR3330 
STPR3G4Ô 
STPR3050 
STPR306C 
STPR307O 
STPR30 80 
STPR3o90 
STPR3100 
STPR311G 
STPR312Û 
STPR3130 



c 
c 
c 
c 

c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
0 
0 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
0 
c 
c 
c 
c 
c 
0 
c 

c 
c 
c 

TEST WFETHÉR TFE STEP-WISE REGRESSION WAS TERMINATED IN 
SOBROOTINE STCOT 

IF(NSTOP) 1 4 0 , 1 4 0 , 150 

14o OONT INUE 

150 RETURN 
ÉNC 

SOBROLTINE FLLT 

PUR POSE 
PLOT SEVERAL CRCSS-VARIABLES VERSUS A BASE VARIABLE 

USAGE 
UAUL PLCT ( N U , A , N , M , N L , N S ) 

DESCRIPTION UF PARAMETERS 
NU - CHART NUMBER (3 C I o I T S MAXIMUM) 
A - MATRIX OF DATA TU BE PLÛTTED. F IRST COLUMN REPRESENTS 

BASE VARIABLE AND SUCCESSIVE COLUMNS ARE THE CROSS-
VARIABLES (MAXIMUM I S 9 ) . 

N - NUMEER ÛF ROWS IN MATRIX A 
M - NUMEER QF COOUMNS IN MATRIX A (EQUAL TO THE TOTAL 

NUMBER OF VARIABLES) . MAXIMUM IS 1 0 . 
NL - NUMEER OF LINES IN THE PLOT. I F 0 I S S P E C I F I E D , 50 

LINES ARE LSED. 
NS - CODE FOR SORTING THE BASE VARIABLE DATA I N ASCENDING 

GRCER 
0 SCRTING IS NOT NECESSARY (ALREADY IN ASCENDING 

ORDER). 
1 SCRTING IS NECESSARY. 

REMARKS 
NCNt 

SUERUUTINES ANC FUNCTIUN SUBPROGRAMS REQUlRED 
NONE 

SLBRCUTINE P L C T ( N C , A , N , M , N L , N S ) 
CIMENSICN O U T ( i O l ) , Y P R ( U ) » A N G ( 9 ) , A ( 1) 

i FORMAK 1 H 1 , 6 0 X , 7 H CHART , 1 3 , / / ) 
2 FCRMATdH , F i l . 4 , 5X, l t l A l ) 
2 FCRMATdH ) 
4 FQRMAKiOH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ) 
5 FCRMAT UO A l ) 
7 FÛRMAK1H , i 6 X , 1 0 1 H . 

1 . . . • 
8 FCRMATUHo,9X , 1 1 F 1 0 . 4 ) 

NLL=NL 

STPR3140 
STPR3150 
STPR3160 
STPR3170 
STPR318Û 
STPR3190 
STPR32ÛO 
STPR3210 
STPR3220 
STPR3230 
PLOT 
,PLûT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLÛT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLÛT 
PLOT 
PLÛT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLÛT 
PLOT 
PLÛT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLÛT 
PLOT 
PLOT 
PLOT 
PLÛT 
PLÛT 
PLOT 
PLÛT 
PLOT 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
8u 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
2 00 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
3 50 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
48o 
490 
50u 



c 

C 

C 

0 

C 

L PLOT 5 1 0 
I F ( N S ) 1 6 , 1 6 , 10 p LOT 520 

c PLOT 53U 
C SORT BASE VARIABLE DATA IN ASCENDING ORDER P L 0 T 5 4 ° 

PLOT 550 
H CU 15 1=1 ,N PLOT 560 

CC 14 J = I , N PGOT 5 7 0 
I F ( A U ) - A U ) ) 1 4 , 1 4 , i l PLOT 580 

U L = I - N PLÛT 590 
L L = J - N PLOT 6 0 0 
DO 12 K=1,M PLOT 610 
e=L + N PLÛT 6 2 0 
LL=LL+N PLOT 6 3 0 
F = A ( L ) PLOT 6 4 0 
A ( L ) = A ( L L ) PLOT 6 5 0 

12 A ( L L ) = F PLOT 6 b 0 
14 CONTINUE PLÛT 670 
15 CONTINUÉ PLOT 680 

PLOT 690 
C TEST NOL PLOT 7 0 0 
C PLOT 710 

16 I F ( N L L ) 2 0 , 1 8 , 20 PLOT 72U 
16 NLL=50 PLÛT 7 30 

C PLOT 7 4 0 
C PRINT TITLE PLOT 750 
C PLOT 760 

20 WPITE(6,1)NÛ PLOT 770 
C PLOT 780 
C DÉVELOP BLANK AND DIGITS FOR PRINTING PLOT 790 
C PLOT 800 

REWINC 13 PLOT 810 
WRITE ( 13,4) PLOT 820 
REWINC 13 PLOT 830 
READ (13,5) BLANK,(ANGd) ,1=1,9) PLOT 840 
REWIND 13 PLOT 850 PLOT 860 

C FIND SCALE FCR BASE VARIABLE PLOT 8 7 0 
C PLOT 8 80 

X S C A L = ( A ( N ) - A d ) ) / ( F L 0 A T ( N L L - 1 ) ) PLOT 890 
PLOT 9 0 0 

C FIND SCALE FOk CROSS-VARIABLES PLOT 910 
C PLOT 9 2 0 

Mi = N + l PLOT 930 
YMIN=A(M1) PLOT 9 4 0 
YMAX=YMIN PLOT 9 5 0 
M2=M*N PLOT 9 6 0 
DC 40 J = M i , M 2 PLOT 970 
I F ( A ( J J - Y M I N ) 2 8 , 2 6 , 2 6 PLOT 9 8 0 

26 I F ( A ( J ) - Y M A X ) 4 0 , 4 0 , 3 0 PLOT 990 
28 YMIN=A(J ) PLOTlOOû 

GC TC 4 0 P L Û T l o l O 
20 YMAX=A( J ) PL0T1020 
40 CCNT INUE PL0T103Û 

YSCAL = ( YMAX-YMIN) / i O o . O PL0T1G4Û 
PLOT 10 50 

C FIND BASE VARIABLE PRINT POSITION PL0T106U 
C PLÛT1070 

XB=A(1 ) PLOT1080 
L=l PL0T1Û90 
MY=M-1 P L G T l l û G 



C 
C 
C 

C 
C 
C 

c 
c 
C 

C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 

c 
c 
c 
c 
0 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
C 

I = i 
45 F=I -1 

XPR=XB+F*XSCAL 
I F ( A ( L ) - X P R ) 5 0 , 5 0 , 7 0 

FIND CRÛSS-VARIABLES 

50 DO 55 I X = i , i O i 
55 CUT ( I X )= BLANK 

CC 60 J=1,MY 
LL=L+J*N 
J P = ( ( A ( L L ) - Y M I N ) / Y S C A L ) + l . J 
CUT(JP)=ANG(J ) 

60 CONTINUE 

PRINT U N E ANC CLEAR, CR SK1P 

W R I T E ( 6 , 2 ) X P R , (OUT( IZ ) , I Z = l , l u l ) 
L=L+1 
GO TO 80 

70 W P I T E ( b , 3 ) 
60 1=1 + 1 

I F ( I - N L L ) 4 5 , £ 4 , 86 
84 XPR=A(N) 

GO TC 50 

PRINT CRÛSS-VARIABLES NUMBERS 

86 i < R l T £ ( 6 , 7 ) 
Y P R ( I ) = Y M I N 
CO 90 K N = 1 , 9 

90 YPR(KN+ i )=YPR( l<N)+YSCAL*10 .0 
YPR( 11)=YMAX 
WRITE ( 6 , 8 ) ( Y P R ( I P ) , IP = 1 , 11) 
RETURN 
END 

SUBRCUTINE C-CATA 

PURPOSt 
GENERAT £ INDEPENDENT VARIABLES UP TO 
HIGHÉST DEGREE PCLYNGMIAL SPECIFIED) 
STANDARD DÉVIATIONS, AND CORRELATION 
SUBROUTINE IS NCRMALLY CALLED BEFORE 
MINV AND MLLTR IN THE PERFORMANCE OF 
REGRESSICN. 

THE M-TH POWER ( THE 
AND CUMPUTE MEANS, 
COEFFICIENTS. THIS 
SUBROUTINES ORDER, 
A POLYNOMIAL 

USAGE 
CALL GDATA (N ,M,X ,XBAR,STD,D,SUMSQ) 

DESCRIPTION OF PARAMETERS 
N 
M 
X 

NUMBER OF OBSERVATIONS. 
THE HIGhEST DEGREE POLYNOMIAL TÛ BÉ FITTED. 
INPUT MATRIX (N BY M+l) . WHEN THÉ SUBROUTINE IS 
OALLEC, CATA FOR THE INDEPENDENT VARIABLE ARE 
STCRËU IN THÉ FIRST COLUMN OF MATRIX X, ANÛ DATA 
THE DÉPENDENT VARIABLE ARE STORÉD IN THE LAST 
CCLUMN GF TFE MATRIX. UPUN RETURN1NG TO THE 

PLOT1U0 
PL0T112G 
PL0TU30 
PL0TU4Û 
PL0TU50 
PLOTUbu 
PLÛTU70 
PL0T118Q 
PL0T1190 
PL3T12U0 
PL0T1210 
PL0T122O 
PLOT1230 
PLOT 1240 
PLOT1250 
PL0T126Ô 
PLOT1270 
PL0T128U 
PL0T129O 
PLUT 1300 
PL0T1310 
PL0T132Û 
PLOT1330 
PL0T1340 
PL0T135o 
PLOT1360 
PLQT137U 
PL0T1380 
PL0TÎ390 
PLOT1400 
PL0T141Û 
PL0Ti42o 
PL0T143O 
PL0T144Û 
PL0T1450 
PL0T1460 
GDAT 

...GDAT 
GDAT 
GDAT 
G3AT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 

FQRGDAT 
GDAT 
GDAT 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
7o 
8o 
9o 
100 
Uo 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
22G 
230 
240 



0 
C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
0 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
C 
c 
c 

C 

c 
C 
C 
c 
0 
c 
c 
c 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 
c 

XBAR -

STD 

D 

SUMSQ -

CMLLING 
VARIABL 
CLTPUT 
INCEPËN 
CUTPUT 
DEVIATI 
OUTPUT 
SYMMETR 
TICN CO 
CUTPUT 
PRCDUCT 
AND DEP 

ROUT1 
E AKE 
VECTUR 
DENT A 
VECTOR 
CNS ÛF 
MATRIX 
IC MAT 
EFFIOI 
VECTOR 
S OF D 
ENDENT 

NE, GËN 
STORED 
OF LEN 

NU DEPE 
UF LEN 
INDÉPË 
(ONLY 
RIX CF 
ENTS. 
OF LEN 
EVIATIC 
VARIAB 

ERATED POW 
IN COLUMJS 
GTH M+l CO 
NDÉNT VARI 
GTH M+l CO 
NDENT AND 
UPPER TRIA 
M+l BY M+l 
(STORAGE M 
GTH M + l CO 
NS FROM ME 
LES. 

ERS OF 
2 THRÛ 

NT AI NI N 
ABLES. 
NTAININ 
DEPENDE 
NGULAR 
) CONTA 
ODt OF 
NTAININ 
ANS ÛF 

THE INDEPENDE 
UGH M. 
G MEANS OF 

G STANDARD 
NT V A R I A B L E S . 
PORTION OF TH 
IN1NG CÛRRELA 
1 ) 
G SUMS OF 

INDEPENDENT 

REMARKS 
N MUST BE GREATER THA 
IF M IS EQUAL TC 5 ÙR 
SUFFICIENT TO GIVE SA 

N M + l . 
GREATEK, SINGLE PRECISI 

TISFACTORY CCMPUT AT I ONAL 
ON MAY NÛT 

RESULTS. 
BE 

SLBROUTlNtS 
NONE 

ANC FUNCTICN SUBPRCGRAMS REQUlRED 

METHOD 
RtFER TO B . ÛSTLE, *S 
COLLEGE PRESS, 1 9 5 4 , 

TATI STICS I N 
CHAPTER 6 . 

RESEARCH», THE IOWA STATE 

SLBRCUTINE GDATA ( N , M , X , X B A 
DIMENSION X ( 1 ) , X B A R ( 1 ) , S T D ( 

R,STD,D,SUMSQ) 
1),D( 1),SUMSQ(1) 

IF A DOUBLE PRECISION VE 
C IN COUUMN 1 SHOULD BE 
STATEMENT WFICF FCLLCWS. 

RSICN GF THIS ROUTINE IS 
REMOVED FROM THÉ DOUBLE 

DESIRED, 
PRECISION 

THE 

DOUBLE PRECISION X,XBAR,STD,D,SUMSQ,Tl,T2 

THE O MUST ALSC BE FEMGV 
APPEARING IN OTHER ROUTI 
RCUTINE. 

ED FROM DOUBLE PRECISION 
NES USED IN CONJONCTION 

TFE DOUBLE PRECISION VER 
CCNTAIN DGUELE PRECISION 
STATEMENT 160 MOST BÉ CH 

S ION UF THIS SUBROUTINE 
FORTRAN FUNCTIONS. SQR 
ANGEÛ TO DSQRT AND DABS. 

STATEMENTS 
WI TH THI S 

MUST ALSO 
T AND ABS IN 

C 
C 

GENERATÉ INDEPENCÉNT VARIABLES 

IF(M-i) io5, 1C5, 90 
90 L1=0 

00 100 1=2,M 
L1=L1+N 
CC 100 J=l,N 
L=LÎ+J 
K=L-N 

100 X(L)=X(K)*X(J) 

CALCULATE MEANS 

NTGDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 

E GDAT 
- GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 
GDAT 

2 50 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
3 70 
380 
3 90 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
49o 
500 
510 
520 
530 
540 
550 
560 
570 
580 
590 
600 
610 
620 
630 
640 
650 
663 
670 
680 
690 
700 
710 
720 
730 
740 
750 
760 
770 
78J 
790 
8Ûu 
810 
820 
8 30 
840 



c GDAT 8 50 
105 JMM=M + 1 GDAT 860 

CF=N GDAT 870 
L=e GDAT 880 
CC 115 1=1,MM GDAT 890 
X B A R U ) = 0 . o GDAT 900 
DO U O J = 1 , N GDAT 910 
L=L+1 GDAT 920 

U C X B A R U ) = X 8 A R ( I ) + X ( L ) GDAT 9 3 0 
115 X 8 A R ( I ) = X B A R ( I ) / D F GDAT 94Û 

C GDAT 9 5 J 
DC 13o 1=1,MM GDAT 9 6 0 

120 STD( I ) = c . O GDAT 970 
c GDAT 980 
C CALCOLATE SUMS CF CROSS-PRGCUCTS ÛF DEVIATIUNS GDAT 990 
C GDAT10ÛO 

L = ( ( M M + l ) * M M ) / 2 GDATlO lO 
DU 150 1=1 , L GDAT1020 

130 C( I ) = 0 . 0 GDAT1Û30 
CC 170 K=1 ,N GDAT1040 
L=0 GDAT1050 
DC 170 J=1,MM GÛAT1060 
L2 = N * ( J - 1 ) + K GDAT107Ô 
T 2 = X ( L 2 ) - X B A R ( J ) GDAT1D80 
S T D ( J ) = S T C ( J ) + T 2 GDAT1090 
CC 170 1 = 1 , J GDATl lOO 
L i = N * ( I - l ) + K G D A T 1 U 0 
T 1 = X ( L 1 ) - X Ë A R ( I ) GÛAT1120 
L=L+1 GDAT1130 

170 C ( L ) = D ( L ) + T l * T 2 G D A T U 4 0 
L=0 G D A T U 5 0 
DO 175 J=1,MM GDAT1160 
CO 175 1 = 1 , J GDAT1170 
L=L+1 GDAT118U 

175 D ( L ) = û ( L ) - S T D U ) * S T D ( J ) / D F GDAT119Û 
L=0 GDATI200 
OC 180 1=1,MM GDAT1210 
L=L+I GDAT122D 
S U M S C U ) = D ( L ) GDAT1230 

180 S T D U ) = SQRT( A E S ( C ( L ) ) ) GDAT1240 
C GDAT1250 
0 OAOCULATË CORRELATION COEFFICIENTS GDAT126U 
C GDAT1270 

L=0 GDAT128U 
DC 190 J=1,MM GDAT1290 
DO 1 9 t I = i , J GDAT1300 
L=L+1 GDAT1310 

190 C ( L ) = C ( L ) / ( S T C U ) * S T D ( J ) ) GDAT1320 
0 GDAT1330 
C CALCULATE STANCARD DEVIATIONS GDAT1340 
C GDAT1350 

DF = S C R T ( D F - 1 . 0) GDAT136Ù 
DC 200 1=1,MM GDAT1370 

200 S T O U ) = S T D U ) / C F GDAT1380 
RETURN GDAT1390 
ENC GDAT14Û0 

/ /LKED.SYSIN DÛ * 
INSERT MAIN,CORRE, CATA,MINV 
CVERLAY 1 



INSERT R i , 0 R D c R , M U L T R , R 4 , G D A T A , P L 0 T 
LVERLAY 1 
INSERT R2,MSTR,LOC,STFRG,STCUT 
CVEfcLAY 1 
INSERT R3,CANOR,NRCCT,EIGEN 

/ / G C F T 0 6 F 0 0 1 DD SYSC0T=A,DOB=(RECFM=FBA,LRECL=133 ,BLKSIZE = 1330) OUOO 
/ /GC.FT13F001 DD UNIT=SYSDA,CCB=(RECFM=VBS,LRËCL=76 ,BLKSIZË=1524) , 
/ / S P A O Ë = ( C Y L , ( 5 , 2 ) ) , D S N = + R C B , D I S P = ( N E w , P A S S ) 
/ / C C . F T 0 5 F 0 0 1 DD * 
LEMAY 0 0 c 2 2 l 2 o i 
01010102 
LkMAY 2 2 1 2 0 1 O . C c l O i 

3 
LEMAY 220604 
LEMAY 22021 



BTBLTOGRAPHTE 



BARROWS, H.H., (1023): "Geography as Human Ecology", Annals of the 
Association of American Geographers, v0l,XTTT, 
no 1, p. 1-14. 

3EAUJEU-GARNI ER, Jacqueline (l97l): La Géographie: rr/thodes et pers­
pectives, coll. de Géogr. appli, Masson, 142 p, 

BERRY, Brian (1972): A New Paradigm for Modem Geography (non-puhlié), 

BERRY, Brian J.L. et HURTON, Frank E. (1970): Geographi c Perspectives 
on Urban Systems with integrated readings, Engler-
wood Cliffs, New Jersey, Prentice-Rail, 564 p. 

BERRY, Brian J.L. et MARBLE Duane K. (l96q): Spatial Analysis: a 
reader in Statistical Geography, New York, 
Prentice-Hall, 512 p. 

BROWN, Gary Deword (1970): System/360 Job Control Language, John 
Willey * Sons Tnc., Toronto, 292 p. 

BUNC7E, William (1966): Theoreti cal Oeography, Lund, Oleerup, "Lund 
Studies in Geography", sor. C, no 1, 2R9 p. 

BURT, C. (1952): Tests of Significance in Factor Analysis, Britlsh 
Journal of Psychology, Section 5, p, 109-133. 

CASETTI, E. (1964): "Multiple Discriminant Fonctions", Computer 
application in the Earth Science Project, Tech. 
Rept. no 11, Dept. Geogr., Northwestern University, 
63 P. 

CASETTI, E. (1964 a): "Classificatory and Régional analysis by 
Discriminant Iteractions", Computer application in 
the Earth Science Project, T'ech.Rept, no 12, Dept, 
Geogr., Northwestern University, 95 p. 

COOLEY, William W. et LOHNES, Paul R. (1966): Multivariate procédures 
for Behavorial Sciences, New York, John Willey and 
Sons, 211 p. 

CRESS, Paul; DTRKSEM, Paul et GRAHAM, Wesley J. (196R): Fortran TV 
with Watfor. New Jersey, Prentice-Hall, 390 p. 

FERRIER, J.P. (1972): Introduction à l'analyse spatiale, C.B. vol.2, 
no. 1, p. 5-9. 

FIREY, W. (1945): Sentiment et métabolisme,, American Social Review, 

no. 10 



FORESTER, J.W. (1969): Urban Dynami es, Cambridge, The Massachusetts 
Tnstitute of Urbanology Press, 285 p. 

FRENCH, Hugh et RACINE, Jean-Bernard, éd. (1971): Quantitative and 
Qualitative Geography: la nécessité d'un dialogue, 
Ottawa, travaux du département de géographie de 
l'Université d'Ottawa, no 1, 216 p. 

GIRAULT, Maurice (1964): Calcul des Probabilités en vue des applica­
tions, Paris, Dunod, 194 p. 

GEORGE, P. (1969): La Géographie Active, P.U.F., 394 p. 

GEORGE, Pierre (1970): Les Méthodes de la Géographie, Paris, Presses 
Universitaires de France, "Que sais-je?" 126 p, 

GOODMAN, L.A. et KRUSKAL, W.H. (1954): Measures of Association for 
Cross Classifications, Journal of the American 
Statistical Association, vol. 54, p. 732-764. 

GOODMAN, L.A. et KRUSKAL, W.H. (1959): Measures of Association for 
Cross Classifications II: Further Discussion and 
Références, Journal of the American Statistical 
Association, vol. 54, p. 123-I63. 

GOODMAN, L.A. et KRUSKAL, W.H. (I963): Measures of Association for 
Cross Classification: ITT: Approximate Sampling 
Theory. Journal of the American Statistical Asso­
ciation, juin, p. 3IO-365. 

GOODMAN, L.A. (I968): The Analysis of Cross Classified Data: Inde-
pendence, Quasi-independence, and Tteractions in 
Contingency Tables with or Without Missing Entries, 
Journal of the American Statistical Association, 
vol. 63, p. 1091-1131. 

GOULD, P.R. (I967): "On the Geographical Interprétation of Eigenva­
lues", Transactions, Tnstitute of British Geographers, 
décembre, no 42, p. 53-^6, 19 fi g. 6 tableaux, 

GOULD, Peter (1970): "Is Statisties Inferens the Geographical Name 
for a Wild Goose?" Economie Geography, vol. 46, 
No. 2 (Supplément) June 1970» Proceedings, Inter­
national Oeographical Union Commission on Quanti­
tative Methods, Clark University, p. 439-44R. 

GREER-WOOTTEN, Bryn (1971): "Some Reflections on Systems Analysis 
in Géographie Research", dans FRENCH, H. et RACINE, 
J.B. op.cit., p. 151-174. 



OUTTMAN, L. (1953): Image Theory for the Structure of Quantitative 
Variâtes, Psychomstrika 18,p. 277-296. 

HARRIS, C.W. (1962): Some Roo-Guttman Relati.onship, Psychometrika 
27 p. 247-263. 

HARMAN, H.H. (I967): Modem Factor Analysis, 2e éd., Chicago, 
University of Chicago Press, 474 p, 

HARTSHORNE, Richard (1939): The Nature of Geography, Annals, of the 
Association of American Geographers. Vol.XXIX, 
No 3 et 4, Pensylvania 1948 p. 

HARVEY, David (i960): Explanatlon in Geography, Londres, Edmond 
Arnold, 521 p. 

KAYSER, H.F. (1958): The Varimax Criterion for Analytic Rotation of 
Factor Analysis. Psychometrika, Vol. 23, pp.187-200. 

KAYSER, H.F. (1959): Computer Program for Varimax Rotation in Factor 
Analysis. Educational and Psychological Measurement, 
Vol. 19, pp. 205-224. 

KAYSER, H.F. (1963): Image analysis in C.W. Harris, éd., Problems in 
Measuring Change, Madison, Wis. , University of 
Wisconsin Press, I963. 

KING, Leslie D. (1969): Statistical Analysis in Geography, Engler-
woods Cliffs, Prentice-Hall, 288 p. 

KRUMBEIN, W.C. et GRAYBILL, Franklin A. (1965), An Introduction to 
Statistical Models in Geology, McCraw-Hill, 475 p. 

KUHN, T.S. (1962): The Structure of Scientific Révolutions, Chicago. 

LAPASSE, Jean (l97l): "Les problèmes soulevés par la géographie quan­
titative: quelques réflexions expérimentales et cri­
tiques", dans FRENCH, H.M. and/et RACINE, J.B. op. 
cit., pp. 57-68 et 190-194. 

LI0RZ0U, A. (1966): Initiation pratique à la statistique, Paris, 
Gauthier-Villars, 310 p. 

LOHNES, Paul R. et COOLEY, William W. (1968): Introduction to Sta­
tistical Procédures: with Computer Exercises, New 
York, John Willey and Sons, 280 p. 



McQUTTTY, T..L. (1957): "Elementary Linkage Analysis for Tsolating 
Orthogonal and Oblique Types Relevancies", Edu-
cational and Psychological Measurements, vol,17, 
p. 207-222. 

NEUHAUS, Jack 0. and WRTGLEY, Charles (1954): The Quartimax Method: 
An Analytical Approach to Orthogonal Simple Struc­
ture, British Journal of Statistical Psychology, 
7, p, ÏÏÏI9Ï: 

OLSSON, G. (I965): Distance and Human Interaction: a Migration Study, 
Géographie Annals, Séries B, 47, 3-43. 

RACINE, J.B, (1972 a): Modèles graphiques et mathématiques en géo­
graphie. Revue de Géographie de Montréal. Vol. 26, 
no 1, pp. 7-34. II: Les algorithmes de l'analyse 
typologique. 

RACINE, J.B. et LEMAY, G. (1972 b): L'analyse discriminatoire des 
correspondances typologiques dans l'espace géogra­
phique. L'Espace Géographique, Vol.l, no 3, 1972 
(à paraître). 

RACINE, J.B. (1972 c): La croissance du Grand Montréal au sud du 
Saint-Laurent. Thèse de doctorat d'Etat, à paraître. 

RACINE, J.B. (I967 a): Ta croissance du grand Montréal au sud du 
Saint-Laurent: le cas de Saint-Bruno de Montarvi1-
le. Revue de Géographie de Montréal, no l,pp. 111-147. 

RACINE, J.B. (I967 "b): Exurbanisation et métamorphisme péri-urbain: 
introduction à l'étude de la croissance du grand 
Montréal au sud du Saint-Laurent. Revue de Géogra­
phie de Montréal, Vol. XXI, no 2, pp. 313-342. 

RACINE, J.B. (1969): Nouvelle frontière pour la recherche géographi­
que. Cahiers de Géographie de Québec, no 29, pp. 
135-16^ 

RACINE, J.B. (1970): L'Evolution récente du phénomène périurbain nord 
américain. I: les observations traditionnelles. 
Revue de Géographie de Montréal, Vol, 24, no 1, 
pp. 43-54. 

RACINE, J.B. (1971 a): Le modèle urbain américain: les mots et les 
choses. Annales de Géographie, no 440, iuillet-
aout, pp. 397-427. 



RACINE, J.B. (1971 b): Modèles graphiques et mathématiques en géo­
graphie humaine. I: la transformation des unités 
statistiques quantitatives en unités géographiques 
qualitatives. Revue de Géographie de Montréal, 
Vol. 25, no 4, pp. 323-358. 

RACINE, J.B. et FRENCH, H.M. (I97I c) (Ed.): Quantitative and Qua­
litative Geography: la nécessité d'un dialogue. 
Travaux du Département de Géographie de l'Univer­
sité d'Ottawa, no 1, 1971, Ed. Univ. Ottawa, 216 p, 

REES, H. (1971): Factorial Ecology. Economie Geography, Vol, 47, 
no 2 (Supplément). 

ROGERS, Andrei (1965): "A Stochastic Analysis of the Spatial Clus-
tering of Retai1 Establishments", Jour.Amer.Stat. 
Ass., pp. 1099-1103. 

ROGERS, Andrei (1967): "Théories of Tntraurban Spatial Structure: A 
Disserting View", Land Econ., Vol.XLIII, no 1, 
pp. 108-112. 

RUMMEL, R.S.: Understanding Factor Analysis, Journal of Resolution, 
1967. 

RUTHERFORD, Brent M,, (l97l): Non-Metric Corrélation methods: a 
sensitivity analysis usi ng Monte Carlo Simulation, 
Center for Advanced Study of Educational Adminis­
tration.University of Oregon, 46 p.(non-publié), 

SNEDECOR, G.W. et COCHRAN, W.C. (I967): Statistical Methods, âmes. 
The Towa State Collège Press, 593 p. 

STEVEN, S.S. (1935): The Operational Basis of Psychology, Ameri can 
Journal of Psychology, 47, 323-30. 

THIBODSAU, (1972): Implantation manufacturière dans la région de 
Montréal, Les Cahiers du C.R.U.R., no 1, 1971, 94 p. 

THOMSON , Godfrey H. (1950): L 'ana lyse f a c t o r i e l l e des a p t i t u d e s hu­
maines, t r a d u i t par P i e r r e N a v i l l e , P.U.F. , 413 P. 

THOMAS, E.N. (1962): The S t a b i l i t y of Dis tance-Popula t ion Si^e 
Relationshins for Towa Towns from 1900 to 1950, 
Land Studies in Geography, Séries ^, vol. 29, p.13-30. 

nPLER, Waldo (1970): Selected Computer Programs, Dept. Geogr., 
University of Michigan, 162 p. 



VELDMAN, Donald J. (1967): Fortran Programming for tho Behavtoral 
Sciences, New York, Holt, Rinehart and Winston, 
406 p. 

WARD, J.H. (1961): Hierarchical Orouping to Maximise Payoff Techni-
cal Report Wadd-Tn-6l-69, U.S.A.F. Lackland Air 
Force Base, Texas, 

WARD, J.H. (I963): Hierarchical Grouping to Optimise and Objective 
Function. Journ.Am.Stat.Ass., Vol. 58, pp, 236-244. 


